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Putreßwtio]  pntrefaction ;  putrefaciion.    DSe  nül- 

«ten  organischen  Verbindungen  des  Pflanzen  -  und  Tliierreiciis 
erleiden  bei  Gp^ienwart  von  Wasser  und  Luft  eine  Zersetziin'i, 
l)ei  welcher  sie,  indem  der  Sauerstoß"  der  Luft,  des  Wassers  und 
der  Olganischen  Verbindung  selbst ,  mit  dem  KohlenstofiF  und 
tnm  ^eil  auch  mit  dem  Wasserstoff  und  Stickstoff,  desgleichen 
der  Wasserstoff  der  orgaidschen  Verbindung  mit  dem  Kohlen- 
stoff und  mit  dem  Stickstoff  derselben ,  sich  vereinigt ,  in  un- 
organische Verbindungen  ,  wie  in  Kohlensaure ,  Ji.oiilenoxyd| 
Wasser,  Salpetersäure,  Kolilenwasserstoffgas,  Ammoniak,  des- 
gleichen in  ehifiiche  Stoffe,  wie  in  Wasserstoffgas  und  Stickpas 
serfaDen.  Geht  eine  solche  Selbstentmischung  organischer  Kör- 
per rasch  ,  unter  Entwicklung  übelriechender  Dampfe  und  Gase, 
vorsieh,  so  wird  hie  Fdulnifs  genannt,  Ferwesung  oder 

Vermoderung^  wenn  sie  langsmer  erfolgt,  GäAr^ii?^,  wenn 
dch  zu  einer  gewissen  Zeit  nützliche  Zwischenproductt ,  wie 
Weingeist  und  Essigsävure ,  in  gröiserer  Menge  erzeugen* 

Fall  der  Körper. 

'  Deicensus     lapiua  corporum  grapium^  Chüt^  des 
Corps  graves;  Fall  of  gramtat  ing  bodies.  ,  . 

Da  die  anziehende  Kraft  der  Erde  oder  die  Kraft  der 
Schwere  alle  Körper  gegen  die  Erde  zu  treibt ,  so  üben  sie ,  so 
lange  sie  anterstntct  werden,  einen  Dmck  auf  die  Unterlage  aus, 
md  wem  sie  nicht  unterstütst  werden ,  bewegen  sie  sich,  jener 
EtDwiffcnng  gemafs,  gegen .  die  Erde ,  m  fallen.  Dieses 
Hetabsinken  der  Körper  gegen  den  Mittelpnnct  der  Erde  ist  ent- 
weder ^'in  freies  Fallen  ^  wenn  der  Körper  der  Einwirkung 
4er  Schwere  gans  ungehindert  folgen,  kann,  oder  Fallen 
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4  Fall  der  Körper« 

« 

auf  90Tgeschriehmem  Wege^  wenn  ein  fester  Widentand 
ihn  ntfthi^t ,  seine  Annaherang  zur  Erde  in  einer  andern ,  von 
der  Richtung  der  Schwere  abvveichendeni  Riditong  zu  vollenden. 

I 

*  Freier  Fall  der  Körper» 
(descensua  Uber^  la  cliäte  libre) 

1«  Schon  eine  oberflächliche  firFahnntg  <dgt,  dals  die 
^Kf^rper^  wenn  sie  durch  den  Widerstand  der  Lüft  nickt  zn  sehr 

sufgehalten  werden ,  mit  immer  ofserer  Geschwindigkeit  fallen, 
je  tiefer  sie  schon  gefallen  sind ,  dafs  die  Schwfere  also  immer 
fort  beschleunigend  auf  ihre  Bewegung  wirkt.  Wiefern  diese 
Einwirkung  der  Schwere  auf  alle  Körper  gleich  oder  verschieden 
sey,  darüber  geben  die  gewöhnlichen  Erfahrungen  nicht  so  un- 
mittelbar Aufschludi ,  indefs  läüst  sich  doch  durch  SchlUsse  wohl 
Till  der  Ueberzpugurtg  gelangen,  dafs  die  dnrch  die  Schwere  er- 
theilte  Geschwindigkeit  bei  ungleichen  IMassen  gleidi  seyil  muCs, 
weUn  die  Zeit  der  Einwirkung  gleicli  ist.  DenJ\  wenn  gleich 
die  gröisere  Masse  einen  gröfsem  Druck  ausübt ,  und  £6lg^ch 
durch  die  Schwere  zum  Falle  angetrieben  eine  gröisere  bew^tmU 
Kiaft  zeigt,  so  ist  dagegen  auch  die  in  Bewegung*  gesetzte  Masse 
in  eben  dem  Verhältnifs  gröfser  5  oder  mit  and«nn  Worten ,  nie- 
mand wird  Zweifeln ,  dafs  zehn  einzelne  Pfunde  gleich  schnell 
üsdlett,  Und  also  auch  nichts  dafs  sie  in  eine  Masse  Vereinigt 
noch  eben  so  schnell  fidlen  werden«  Ob  die  verschiedenartigen 
Materien  von  der  Erde  mit  ungleicher  Gewalt  angetrieben  wer« 
den,  sich  liorab  zu  bewegen,  bliebe  dabei  freilicli  unentschieden; 
aber  die  Erfaiuung  spricht  auch  dagegen ,  indem  theiU  der  Ver- 
such im  luftleeren  Räume  ein  gleiches  Fallen  der  Feder  und  der 
Bleikugel  zeigt,  theils  die  BerecMnung  des  Widerstandes  der 
Luft  über  den  langsamen  .Fall  specifisch  leichter  Koiper  in  der 
Luft  vollkommen  lünrciclienden  Aufschlufs  giebt. 

2.  Ob  die  Schwere  eine  volikonunen^/ric^rm^S'beschleu** 
nigende  Kraft  ist,  da%  heifst,  ob  sie  dem  Kö'rper,  er  mag  schon 
eine  greise  CescHwindigkeit  erlangt  hiben  oder  nicht,  immer 

noch  "leiclie  Verizr<ii"^enui''  der  GescJavindjjjkeit  ertlieilt,  lafst 
sich  zwar  aus  tlieoretisclien  Gründen  nicht  voraussehen ;  aber  da 
diese  Hypothese  die  einfachste  ist,  und  sich  leicht  übersehen 
hkfyt^  dafs  sie  zu  Gesetzen  des  Falles^  die  sich  durch  £i£ihrang 
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Freier  Fall.  5 

ptüfen  lassm,  liioitOinii  vriid^  so  ist  ei  «m  nctttriicVteh,  sie 
cum  Grunde  der  Rechnimg  zu.  legen.    Dieser  Hypothese  «zemaCs 
nimmt  die  Geschwindigkeit  in  gleichen  Zeiten  um  gleich  viel  zu, 
und  ist  also,  wenn  im  Anfange  die  Geschwindigkeit  =  0  war, 
der  Zeit  t=  t  proportional,  also  =  kt,  wo  k  offenbar  die  Ge- 
schwindigkeit bedeutet,  welche  der  Körper  am  Ende  des  eisten 
da  Einheit  angenommenen  Zeittheils  z«  B.  der  Secnnde  erlanf^t. 
Ans  diesen  Gesetze,   dafii  die  Geschwindiglieit  am  Ende  der 
zweiten  Secunde  doppelt  so  grofs,  am  P'.nde  der  dritten  Secunde 
dreimal  so  grofs,  als  am  Ende  der  ersten  Secunde  ist,  liifst  sich 
leicht  der  in  irgend  einer  Zeit  durchgelaufene  Raum  bestimmen. 
Denn  gesetzt,  die  Geschwind%keit,  die  am  Anfang  der  ersten 
Secunde  =  0  war ,  sey  am  Ende  der  ersten  Secunde  =  :iO  f'ufs, 
so  ist  es  so  gut,  als  ob  der  Körper  sicJi  die  ganze  Secunde  diu-tli  | 
mit  der  mittlem  Geschwindigkeit  =  15  forlljewe^t  iütte.  Ist 
die  Geschwindigkeit  am  Anfange  der  zweiten  Secunde  =301* hIs, 
am  Ende  derselben  s=s  60  Fuis,  so  ist  45  der  Raum,  ^urch  « 
welchen  der  KOiper  wirklich  in  dieser  Secunde  £illt.   Eben  so 
sind  60  tmd  90  die  Geschwindigkeiten  am  Anfange  und  am  1  -ndo 
der  dritten  Secunde,   und  75  Eufs  der  Fallraum  in  dieser  Se- 
cunde. .  Diese  Voraussetzung ,  dafs  der  gleichförmig  besclüeu* 
■igte  Ktfrper  genau  so  weit  fortgehe ,  als  es  dem  aridimetischen 
BGttel  zwischen  der  Anfsrngs  -  und  Endgeschwindigkeit  gemiUk  ' 
ist,  lüCrt  sich  leicht  als  strenge  richtig  nachweisen.   Denn  da^ 
wenn  man  die  Secimde  in  hundert  Theile  theilt,  am  Endo  des 
fiinfzigsten  Hunderttels  die  Gescliwindigkeit  =: -j- k  ist,  wenn 
sie  am  Ende  der  ganzen  Secunde  =  k  wird,  da  sie  am  Ende  des 
40steii  Hunderttek  es  y^  k  —  xiv^        ^  51sten 
Hnnderttels  =  ^k  4*      k  ist,  so  erhellet  leicht,  dafs  4-  k  die 
iiditige  Geschwindigkeit  för  das  50ste  und  51steHunderttel,  aber 
eben  so  gut  auch  für  dab  49ste,  505>te  ,  51ste  und  52sHte  Ilun- 
derttel  ist,  und  so  für  die  ganze  Öecunde  als  richtig  nachgewie- 
wm  werden  kann. 

3.  Diese  einem  jeden  TerstÜQdliche  Ertfrterang  ItUst  sich 
sedinend  "weit  kürzer  £»sen.  Ist  die  Zunahme  der  Geschwin- 
digkeit =  d  V  wShrend  der  Zeit  =  d  t  dieser  Zeit  proportional, 
alio  dv  =  kdt,  wo  k  einen  bestaiuligeu  i"actor  bedfutet ,  so 
ist  V  =kt  +  c,  die  am  Ende  der  Zeit=:t  erlangte  Gesdiwiu* 
,  digk«itf  und  diese  Gleichung  ist  nun  auf  alle  Umstände  passend, 
^fnSl  bei  der  Integration  die  unbestimmte  beständige  GxOlse  o  bei- 
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5  Jb'aii  der  Körper. 

gefugt  ist.  Diese  ist  =  0 ,  wenn  der  Körper  ohne  alle  anfang- 
liche Bewegung  zu  fallen  anfing ;  gie  ist  positiv,  wenn  dem  Kör-^ 
per  schon  im  eisten  Augenblicke  eine  Geschwindigkeit  naoh  d«r 
Bichtimg,  tiMfik  welcher  die  Schwer»  wirkt ,  erdieik  wurde; 
tte  ist  negativ,  wenn  in  Anfiqige  der  Zeit  t  der  KlStper  eine  Ge« 
schwindigkeit ,  der  Richtnng  der  Sckwer»  entgegengesetzt,  hatte. 
Da  nun  die  ZunaJime  =  d  s  des  durcJilauienen  Weges  =  s 
der  Geschwindigkeit  v  and  den  Zeittheilclien  =  dt,  in  welchen 
ds  durchlaufen  wird,  proportional,  d.h.  dsssTdtsssktdt-frcdt 
ist,  sa  wird  s  :^ikt^  4- et  4-  Const,  wo  aber  die  neue  lun- 
sokommende  Constante  as  0  gesetzt  wird  ^  wenn  man  den  Weg 
des  K(upei:)  von  da  an  rechnet ,  wo  dieser  sich  befand ,  ab 
t=  0  war. 

4.  Betrachten  wir  hier  zuerst  den  FaQ,  da  die  «nfanglicha 
Geschwindigkeit  essQ  war,  so  ist  ss^kt^  odfrwmiiksg, 
•asgt^  und  g  bedeutet  den  durchknÜBnen  FaUranm  in  der  er- 
sten Zeiteinheit,  weil  fax  t=l,  s=g  aus  der  Formel  folgt. 

Der  FaUrauni  ist  also  dem  Quadrate  der  Zuit  proportionale 
Ein a  Folgerung ,  die  sich  schon  aus  der  einja^hen  BetiachUupg  in 
Na«  2  ergieht ;  denn  da  dort  decFallraum  in  der  ersten  y^candit 
oder  im  Allgemeinen  in  der  ersten  Zeitmheit  a  ^k;  in  deir 
zweiteit  SS  4  k,  in  der  dritten  a  4  k,  in  der  vierten  4  k^ 
n.  s.  w.  ist,  80  ist  der  Weg  in  1  Secnnde,  diu  wir  als  Zeitein- 
heit beibehalten  wollen ,  =  |  k ;  in  den  2  ersten  Secundei\ 
s^k;  in  den  3  ersten  Secunden  =  ^  k ;  in  den  4  er^ea 
Secunden  =  n.  s.  w.  welches  offenbar  Baun»,  den  Qua- 
draten der  Zdten  fooportional,  sind,  die  nach  eben  dem  Ge- 
setze auch  femer  fortschreitend  gefunden  werden  ktfnnten.  Dia 
beiden  Formeln  s=gt*,  v=kt=2gt  enthalten  die  ganze 
Theorie  der  ohne  Anfangsgeschwindigkeit  gleichförmig  beschleu- 
nigten Bewegung.    Aus  ihnen  folgt,  weil  t=a|^  ist, 

v^'ss  4g8  oder  SSj— *  erlangte  Geschwindigkeit  ist 

also  der  Quadratwurzel  aus  dem  durchlaufenen  Wege  proportio- 
nal ,  so  dals  sie ,  wenn  der  Körper  im  Falle  die  vierfache  Tiefe 
erreicht  hat,  doppelt  SO  grols  ist,  als  sie  war,  indem  er  die  ein- 
fache Tiefe  erreichte.  Da  die  erlangte  Geschwindigkeit  a 
vs2  l^gs  durch  den  Fallranm  vollkommen  bestimmt  ist,  so 
nennt  man  diesen  Fallraum  auch;  dU  der  GeschwindigleU  v 
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wugMr^BSi^  TMa  Mär  fittden  tish  den  asiMD  Logt- 
rithmuMtefeln  beigefügt. 

5.  Die  Gr^Sfse  g  muTs  durch  Erfahrung  hestimmt  werden, 
uncl  dazu  künmten  Versuch«  über  den  Fall  bleierner  Kugeln  al- 
leii£dls  dieoen,  indoni  mn  genmt  «bgemetsener  Fdünmiii  und  die 
mh  Hulf«  eiaor  Tutkniihf  hmAmmtm  FaMseit  siuaimiieii- 

gekdrig»  YlT^Tthe  tob  t  und  t  angäben ,  mit  deren  Hülfe  g  be- 
stimmt würde;  Versuche  über  den  Fall  aus  un^leichfn  Höhen 
würden  zugleich  entscheiden,  ob  das  hypothetisch  der  Hecluiung 
zum  Grunde  gelegte  Gesetz  das  richtige>sey^*  indels  bedürfen 
wir  dieset  Bestiinaiiuig  iai  den  Werth  yon  g  mcbt,  da  Pendel^ 
versuche  ihn  viel  genauer  geben. 

6.  Wenn  der  vertical  herabwarts  bewegte  K«Jrper  schon 
eine  anCan^ihche  Geschwindi«ikeit  ==:  c  hatte,  »o  ist  nach  Verlauf 
der  Zeit  =  t  die  Geschwindigkeit  .um  eben  so  viel  gröfser  gewor- 
den ^  aJ»  bei  einem  ohne  Anfangii^esehwindigkeit  begonnenen' 
Nie,  And  detFaUimittso  gvols,  wie  er  seyn  wüfde  ^  wenn 
die  beiden  Wege ,  -die  der  An&ngsgeschwindigkeit  allein ,  und 
dem  freien  der  Schwere  gemäfsen  Falle  allein  entsprächen ,  zu- 
sammen genommen  würden«    Jener  ist  =  et,  dieser  =  gt^. 

Man  könnte  auch  hier  auf  ganz  populäre  Weise  die  erlangte 
GeacinRndi^HBit  ******  oen  ^*****"*i— ********  ^******  beatiiiiBBeDa  Em 
sey  s.  B*  die  Anfangsgeschwindigkeit  so  grofs^  dals  sie  allein 
den  Körper  durch  100  Fuls  in  der  Secunde  treiben  würde,  und 
sie  nehme ,  vermöge  der  Einwirkung^  der  öchwese  um  30  1^  uls 
in  der  ersten  Secunde  zu ,  so  ist 

An£u^geschwindigkeit  in  dieser  Secnnde  sss  100  Fuls, 
•    Endgetefawindig^  « 130 

uiiltleie  Ciesdiwuidigluikl  es  IIS 

und  dieses  ist  zugleich  der  in  der  ersten  Secunde  durchlaufene 
Weg.    Ferner  in  der  zweiten  Secunde  nimmt  abermals  die  Ge- 
schwindigkeit um  30  Fuls  zu,  also 
An&ngigesGhwindighait  ia  d«c  2ten  Seennde  =  130  Fnb, 
Endgeschwindigkeit  es  160  ^ 

mittlere  Geschwindigkeit  sss  X4S 


1  Benzenberg'»  Versuche  (Versuche  über  das  Geset«  des  Falles, 
die  ümdrchunj^  der  Erde  u.  s.  w.  S.  köanleii ,  selbst  M'cnn  m«n 

den  Wider&Uuid  der  Luft  uichl  üeucliLcic^  b«idc»  ziemlich  uake  be- 
stimmea« 
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und  diem  lit  d«r  Weg  in  dmr  «waiteii  Secunde ,  $bo  in  den  2 
mten  Secimden  susunmen  s  115  + 145  ss  260  Fnfii,  wcU 
ches  die  200  Fol^  wegen  der  Aafiangsgjesckwuidigkeit  in  2  Se- 

cunden,  und  die  60  Fufs  wegen  der  F^Iti^e  2  5ecundeo 
sind|  und  »o  Xür  jede  folgende  3ecunde«         '  ,  '  ' 

'  7«  Word»  ^  K9ipeir  TStticel  «nfvif m  'geworfen ,  so  lel 

o  negativ  und  sein  lierabwärU  durchlaufenes  Weg  vom  Anfange 
der  Zeit  =  t  an  ^  ist  - 

essgt*  — et;  leine  Geschwindigkeit  ▼a2gt  —  o. 

So  lange  hier  t  e&en  geringen  Werth  hat,  ist  der  dnrchlanCen«  * 

"Weg  negativ,  also  ein  aufwärts  dnrclilaurener ,  und  auch  die 
Geschwindigkeit  neg^v  ödes  eine  aufwärU  gerichtete«  Öobald 

c 

die  Zeit  so  grofs  geworden  ist,  doTs  2  g  t  =3  c,  oder  t  =  -^^^  ist 
die  Geschwindigkeit  s  Q,  der  Kdirper  hffzt  «n(  zu  steigen,  und 

ketdanndenWegamg.^  —  ^  qB-r-^,  snrnckgekg^ 

Er  bedarf  nun  einer  eben  so  langen  Zeit,  um  herabzufallen^  denn 
ftaoh  der  doppelten  Zeit  ist  sein  durchlaufener  Weg  =  0|  oder 
er  ist  Bu  dem  Pnncte,  von  dem  er  eiisging,  suriiokgekehirt^  nSm« 

lieh weaa  I         isI»   Alsdann  hat  er  die  Geschwindigkeil 

SB2g*— *~oss«^  e  erlangt,  mid  eneicht  also  den  ISmct 

mit  eben  der  herahwitrts  gehenden  Gesdiwindigkeit,  milwelcher 
er  hinanfvriSrts  geworfen  worden  war, 

* 

In  jeden  Punct  seines  Weges  gelangt  er  auf  gleiche  Weise 
beim  Hemb&Uen  mit  eben  der  Geschwlndi^ceit,  die  er  im  Auf«* 
steigen  eben  dort  hatte*  Denn  damit  s  emen  bestimmten  W^Mrtfi 
hinaufwärts  z=s  —  g  erreiche,  mufs.  —     ss.gt^  — •  ct|  also 

seyn  |  und  nach  Verlauf  dieser  Zeit  ist  die  Geschwindigkeit 

v  =  2gt-.o«ir(c*  — 4ge')f 
im  Steigen  eine  eben  so  grolsa  negatiTe,  ab  sie  im'FaDen  posi« 
tivist. 

Die  Differentialgleichung  esgiebt  den  grtf(sten  Werth,  wei- 
dien  •  eriangen  kann,  indem  man  aus  scssgt'  — et  crhik 
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8-  1>»  firfijtnmg  Itat  geieigt,  da&  diarKOiper  nipHt  an 
Ibu  Ölten  d«r  Erda  gleich  tchndl  herabfällen,  -  nnd  die  Tlieorl« 

giebt  den-  Gnind  an,  warum  die  Rotation  der  Krde  die  Schwer- 
kraft unter  dem  Aequator  mehr ,  als  in  andern  Piincten  der  l>d- 
ober/IäcJie  schwächt;  g  hat  idfto  selbst  nahe  an  der  Oberfläche  der 
£^e  nicht  einen  v6llig  constanten  Weidi«  sondern  hängt  Voii 
der  geographischen  Breite  ab«  Die  genauere Üntersnchong  Hbei 
tfe  strenge  Bestimmnng  dieses  Werthes  gehört  in  den  Art,  /^m- 
dt//äns'€  ;  ich  bemerke  daher  nur,  dafs  nach  einer  behr  sori^fiilti- 
gen  Keüie  von  Beobachtungen  vonBiOT|  llLATfH,  Hall  imd 
SABtarc  folgendes  hervorgeht 

Die  Länge  des  Secundenpend^  ist  unter  dem  Aeqttator  ad 
der  Obesfiäche  des  Meeres        *  .  -  i 

SI  39,01520  engl.  ZoUe2 

"  e=  0,990864  Meter      •        .  .  .  . 

t=  36,öÜ3Ö5  Paris.  2olId. 
In  andern  Breiten  nimmt  die  Pendellänge  so         dafs  manj 
wenn  jene  Länge  =  1  heiQrt,  an  jedem  Orte  «n  der  Meeresflächö 

die  Pendellänge  =c  1.  Jt  +  0,00519.  Sin,  ^q>}  üiidet^  wenn  g> 
die  geo^rapliische  Breite  ist. 

Aus  der  Theorie  des  Pendels  laüst  sich  beweisen      dnfs  dlt? 
FailhiShe  =  g,  in  der  ersten  Secande  =      »9  s  il,9,8(jyüOS 
*  also  am  Aeqnator  =  16,0443  engl  Fuls, 

s=J5,0527.Par.    ^         .     -  . 

in  45  Grad  Breite 

•     P=  16,08596  engl  FuTs         s  .     ^  • 
=  15,09176  Paris.  —  ist 
9,  Die  bisherigen  Betrachtungen  Maten  Toianf,  daiüi  diu 
Schweikraft  oder  die  Attraction  der  Erde  mnrerSndeilich  seyi 

1  Phnoib  Tmasaeb        18flkr  |v:ttt  JOB.  ISIS.  fraß^  M, 
1821.  163.  Joonal  de  Ph^siqae,  fJS9K  Jaavier.  Voraiiglick  aber 
AccouDt  of  E^periiB«  to  determine  the  fi|;aro  of  the  £arth  by  neaqs 
of  the  pendolom  etc.  by  Sabine.  London  1925* 

2  Galbnuih  will  dafür  lieber  39ftM  setssa«  Fbilot.  Ma^asln. 

67.  p.  161.  •    '  r  .  1  i 

S  Vergl.  uütcn  Ko.  15. 
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während  der  Körper  sich  der  Erde  nähert ,  und  diese  Voraus^ 
ietsnng  ist  obna  merkliche  Fehler  richtige  wenn  der  £dUende 
Ktfrper  nur  so  groCM  BMome  dorcUäuft,  wie  es  bei  iuiseni.Beob* 

•ehtungen  auf  der  Erde  voikonunt.   Wenn  dagegen  der  K4$rper 

Bich  von  sehr  grofscn  Hölicn  herab  zur  Erde  bewegte,  so  mülüte 
man  Kiicksicht  darauf  nelunen ,  dal«  die  Bewegung  des  KörpeiS| 
indem  er  dem  anziehenden  Körper  näher  kommt,  stärker  be» 
schleuoigt  wird«  ,  Ich  sehe  hier  die  Erde  als  eine  Kugel  Tom 
Halbmesser  s=  r  an,  und  nehmen  an,  der  Ktfrper  befinde  sich 
in  der  Entfernung  =  X  vom  Mittel puncte  der  Erde;  dann  ibt, 
nach  den  Gesetzen  der  anziehenden  Kräftei  in  dieser  Entfernung 

die  iäuf  ihn  widtende  beschknnigende  Kraft  =  — ^  a  wenn  sie 


aas  1  ist  an  der  Oberfläche  der  Erde ;  und  wenn  g  der  in  einer 

Secunde  an  der  Oberfläche  der  Eide  durchlaufene  Weg  frei  fal^ 
lender  Kt)rper  ist  ^  so  hat  man 


dy=:+2g.  ^dt 

und  vdvsss  — 2g -^-^^^t  weil  hier  v  =a — ^  positiv  für 

abnehmende  x  ist. 

JÜie  Integration  giebt 

wenn  die  Bewegung  in  der  Entfernung  xaa  vom  Mittelponcte 
der  Erde  mit  der  Geschwindigkeit  =  c  anfing.    Der  Ktfrper 


reicht  aL>o  die  Oberflädie  der  Erde  mit  der  Geschwindigkeit 

V — rjc»  +  4gr.(i-i)i. 

Dav  =  ±r  jc^+^^^'Yx'^''^]  » «o  erhellet,  dals  in 

der  Entfernung  =  x  die  Geschwindigkeit  einen  eben  so  grofsen 
positiven  \V  erlh  erhiiit,  wenn  der  aufwärts  steigende  Körper 
in  der  Entfernung  =  a  die  Geschwindigkeit  :=  c  erlangen  soll, 
als  der  negative  Werth-  ist,  wenn  eor  in  eben  der  Eatfernung 
die  GesehMfindigkeitas  c  hatte  und  von  da  seine  Bewegung  an^ 
fitig.  Wenn  der  Köi-per  keine  anfängliche  ^Gescli windigkeit 
hatte  I  oder  c  =  Q  war ,  ist  aligemein 


=±rl4.,.(^)j 
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integriren.    MaA  gelangt  dazu  am  jLÜrzesten ,  wenn  mau 
—  xdx  3  ladx  . 

 77  =  0.7  (aX  —  X*)   Zi^rr—  ^r- 

ax  —  '  ^  '      r  C»3t — x^) 

•etat,  wo  dum 

w«lchef  y  w^enn  tsOfiir  xas  ft,  war  in 

t  =  ^K-^  I  rC«-x^)+4a  Are  Cp..  22^1 

übaSelity  weil  C  = -^1^-^.  ^  air» 

aber  n  —  Are.  Cos.  ^    ^^=4"  Are.  Co«. ^^-^^ — ^,  ist. 

Wenn  der  Körper  auf  der  Oberfläche  der  Erde  ankommt,  ist 

Man  hat  gefragt  |  \rann  nnd  mit  welcher  Geschwindigkeit 
der  Ktfrper  im  Mitteipnnota  dar  anziehenden  Kraft  ankomme. 

In  physikalischer  Beziehung  ist  diese  Frage  eine  ganz  unnütze, 
da  eö  keine  Puncte  j>ind;  die  eine  endliche  anziehende  Kraft  aus- 
üben |  und  bei  Kö^pexn  das  Gesetz  der  Attraction  im  Innern  des 
KOrperi  ein  andres  wird.  WiU  man  blo£»  zur  Uehnng  in  der 
Analytit  die  Frage  beantworten,  so  wird  endich  fitr  xsQ 

t  ax  —  r"  *  .  Aic.  Cos.— 1  Bs^^^^i 
V  aber  wicd 

=  2r|^-^  •  K"— '1  äIso  unendlich,  weil  x=0  ist. 

Die.Frag^,  wie  der  Körper  seine  Bewegung  über  den  Mit- 
tclpunct  hinaus  fortsetze,  lafst  sich  aus  der  Formel  nicht  beant- 
worten ,  aber  eine  leichte  Ueberlegung  über  die  Natur  der  Sa- 
che beantwortet  sie.   Danamiich,  wie  oben  erwähnt  ist,  der 
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sich  vom  Mittelpiincte  entfernende  K^frper  genau  eben  so  seine 
Geschwindigkeit  veriiert,  wie  der  sich  nähernde  Körper  an  Ge- 
schwindigkeit gewinnt,  so  muls  «nch  der  durch  den  Mittelpunct 
hindurch  gehende  Ktfiper  in  irgend  einer  Entfernung  =  x  wie* 
der  eben  die  Geschwindigkeit  hpben ,  die  er  vorher  in  der  Ent- 
ferniinij  =x  hatte,  die  unendliche  Kraft  "ab  iJini  die  unendli- 
che  Geschwindigkeit  und  zerstört  sie  auch  wieder.  Die  i^iage, 
wie  er  seine  Bewegung  fortsetsei  ist  damit  vUliig  beantwortet; 

Die  Formel  kann  sie  darum  niciit  auflösen,  weil  —7  als  einebe- 

tohleunigende  Kraft  erscheint  sowohl  fiir  positive,  als  für  nega-  » 
tive  X|  und  daher  die  Formel  nicht  mein  unwendbar  bleibt  über 
den  an^iehendea  Punct  hinaus.  Wenn  die  beschleunigende 
Kraft  auch  jenseits  desMittelpUQctes  noch  beschleunigend  bliebe, 
nicht  verzögernd  würde ,  so  mülste  der  schon  im  Mittelpuncte 
erlanete  unendlichen  Geschwindi  -keit  noch  etwas  hinzugefügt 
werden,  und  da  so  et%vas  durch  keine  Formel  ausgedrückt  wer- 
den kann,  so  weiset  die  Formel  durch  ihr  Unmöglich  werden, 
die  weitere  Betrachtung  der  Bewegung  zurück.  Bussb's  Bemü- 
hung, du  Analjsis  hier  som  behandeln,  da(s  sie  ihre  Anwend- 
barkeit auch  jenseits  des  IVIittelpuncts  «eige,  verdient  zwar  recht 
viel  Lob  als  achtungswerihe /f^mw/ta^/^^ ;  aber  der  Zweck  scheint 
damit  doch  nicht  erreicht  zu  sejr9*  Dem»  wenn  mau  sogleich 
mit  der  Fonnel 

dv         -j-  diesseits 
2gdt  \ X  /  jenseits 

anfangt,  so  thut  man  dnch  in  der  That  nichts  anders,  als  dafs 
man  die  Betrachtung  sogleich  mit  derjenigen  Iliicksicht  doppelt 
fiiJut ,  die  Busse  als  eine  petitio  principii^  den  übrigen  Mathe- 
matikem  vorwirft.  Mir  scheint  das,  was  Moi.x.witDB  hierüber 
sagt^,  ganz  richtig, 

10.  Die  Frage  kommt  in  der  Wirklichkeit  gar  nicht  vor, 
sondern  sobald  der  fallende  K«')rper  in  das  Innere  des  anziehen- 
den Körpers  (auch  ohne  Widerstand)  eindringt,  ist  die  anzie- 
hende l£raft  vermindert  und  bei  Kugeln  dem  Abstände  vom 
Mittelpuncte  direct  proportional,  also  Im  Mittelpuncte  selbst  ssO» 

Es  scy  di«  beschleunigendt  Kraft  an  der  ObtrflSche  der 


1  Gilb.  AoD.  LXX,  413. 
t  GUb.Ami.  LXX,  425. 
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Er^  as  1 ,  dar Falbtnm.ui  det  mtea  Secmide »g,  dir 

niMser  der  Erdle  =  r ,  der  veründerliche  Abstand  des  fallenden 
Körpcxs  vom  Mittslpuncte  c=  X|  «o  i»t  im  Innern  der  Erde 

dv=5  2gdt,~, 

•          2g  icdx 
^dYÄ— .-2  

wenn  die  Geschwindigkeit  s=s  c  wir  für  x=r|  mid  demgeaBäTs 
die  Constante  bei  der  Integiatioii  tchon  Ibeitimmt  ist«  ick  will 
caaO  Mtten  mid  also 

,  — dx  ^  r 

wo  £e  Coiwt.  BsO  iit,  vmta  im  AnCng*  «Itt  Ztit  dar 
Werth  von  x  is  r  war. 

Die  Geschwindigkeit  im  Centro  der  Erde  ist  also=|^gr, 
imd  die  Zeit  des  Falles  von  der  Oberflafihe  bis  sumMiitelpancte 

s^njf^  ~.   Hier  ist  also  alles  leicht  veiständlich  und  der  Na« 

tur  der  Sache  gemafs. 

!!•  Ich  habe  bisher  immer  die  'Richtang  des  Falles  e^  ge^ 
gen  den  MittdpaMCt  der'Erde  gerichtet  angesehen ;  aber  dieses 

ist  sie  fedoch  mar  anf  der  Kugel ,  nidit  auf  der  sphXroidischeB 
Erde.  Es  sey  der  Halbmesser  des  Acquators  =  a,  die  halbe 
£rdaxe=b,  die  geographische  Breite  des  Ortes  =  (jp,  der  Halb- 
messer der  Erde  an  dieser  Stelle  =  r,  so  ttült  die  Kichtungs« 
fioie  des  £reien  Falles,  ^welche  nämlidi  mit  der  Noimallinie  de« 
Spbäroids  sosammeafidh,)  die  Ebene  des  Aeqiisitofi  in  einer 

—  -  «  b^rCos.  Ä  ^  , 

Entfemnng  ear  Cos.  ip.  »         Centrö  der  Erde* 

Der  Winkel  tssm^  den  die  Normallinie  mit  dem  Eadins  ein- 

...  ,     .    j  -  r.  Cos.  «p.  (a*  —  b^)  c-     /     •  X 

schuelst}  )stauicl\oin«iif  3=s        ■  ^  2    ■  ■'  ^  oin,      +  w) 

a   X  ^ 
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14  Fall  der  Körper. 

geg«beii,  «bo  bie?!  Vfo  hBtore  Potaum  von  SnJei'gime'Qiibe- 
.dsutend  smdf 

Sin.    ss-^  1        (Sin.  fp.  Col.  9  4*       ^  9*  ^in.  «0) 

*        ^  (a^  —  b^)  Sin. Cos. qn 
Sin.  «  T-  ^2  sin.2y  +     Cä.^»9  ' 

e>  — b*  . 

dn  Ausdruck,  der  onter  45  Gr.  Breite  Sin.  m  s^pq— -g^,  also 

für  bsr^t  Sin.  oiB^a00347»(r.  liT.  giebL    Am  Pole 

und  auf  dem  Aeqnator  fallt  die  NormaUinie  mit  der  nach  dem 
Mitteipnncte  gehenden  genau  znsammen.  Wollte  man  im  Innern 

der  Erde  der  Richtung  der  Schwere  immer  folgen,  so  nlü^^le 
man  eine  krumme  Linie ,  nämlich  die  rechtwinkliche  Trajecto- 
rie  der  elliptischen  GleichgewifihtBSchichten ,  verfolgen*. 

Geachicliie  der  Aestimmiing  dieser  Gesetze. 

12.  Aristoteles  und  seine  Nachfolger  glaubten,  die 
schweren  Ktfiper  fielen  im  Verh&ltnifs  ihres  Gewichtes  schneller, 
also  einK(^rper  von  10  9  ^hnmal  so  schnell  als  einKttiper  von 
1  ff  Gewicht.  Dieser  leicht  an  widerlegende  Irrthitm  erhielt 
aich  dennoch  ,  weil  man  keine  Versuclie  anstellte,  im  Ansehen, 
bis  Galilei  theils  durch  eigene  Versuche,  tJieils  durch  Schlüsse, 
die  Unrichtigkeit  jener  Behauptung  aeigte.  £r  liefs  nämlich  Kör- 
per von  ungleichen  Gewichten  aus  sehr  betiächtlidier  Höhe 
herabfallen,  ui^d  fimd,  dafii  sie  &st  glaichseitig  den  Boden 
erreichten. 

,  Ueber  das  Gesetz  der  Beschleunigung  war  man  vor  Gali- 
jLit  eben  so  wenig  unterrichtet.  Die  Meinong,  daüs  die  Ge- 
eclml..'''^^^t  den  schon  dnrchlanfenen  Wege  prc^rtional  sey, 
iiatte  selbst  Gali^ii  lange  Zeit  da  wahrscheinlich  angesehen^ 

obgleicli  eine  gar  nicht  schwierige  Leberlegung  zeigt,  dafs  die- 
ses Gesetz  eine  Unmögliciikeit  in  sich  scj^liefst,  indem  danach 
der  Körper,  wenn  er  noch  gar  keinen  Raum  durchlaufen  iiat,  we* 
der  Geschwindigkeit  haben,  noch  Geschwindigkeit  erlangen  kann, 
und  folglich  unverruckt  an  demselbeii  Orte  bliebe.  Galilei 


1  JBalen  Oeeetse  des  ^eicfagew.  ttiss«  Kfirpar,  iibeneCst  tob 
Biaadet.  8.  III. 
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hm  nant  a«f  den  Gedasbeni  db  Gflsdnriadij^l  ml- 
Ifficht  d«r  Z*if  de«  FiBet  pro^bit^oml  seyn  ktfime;  ms  dwtem 

Hauptgesetze  bestimmte  er  die  ^brigen  Ge.«<etze  des  Falles,  die 
er  dann  mit  der  Erfahrung  verglich  und  dieser  entsprechend 
iand.  Er  trug  diese  schon  im  J.  1602  entdeckten  Gesetze  in 
seinen  Gesprächen  über  die  Bewegmig^  v6t  und  legte  so  den 

SU  wnscfsr  giiiiwit*  ncueten 
fand  viele  Gegner,  obgleich  such  ToRRicnLi  sie  mit  Vorzüge 
lieber  Eleganz  entwickelte*,  und  selbst  Baliawi ,  obgleich  er 
des  Galilei  Theorie  als  die  richtige  vortragt,  äufserte  dennoch, 
es  sey  doch  anch  nUiglioh,  dalÜB  sich  die  Geschwindigkeiten,  irin 
die  dtttchkiifiBnmiBännie  veriiielten'.  Dimo  Acnlseiiiiig  fidsten 
£»Oegner  mf  nnd  gaben  dem  eben  angefiOntenSatee  den  Namen 
der  Hypothese  des  I3aliani.  Der  Streit  über  diese  Hypothese 
und  ilure  Widerlegung  durch  Gassendi  und  Fermat  hat  für 
onsere  Zeiten  keine  Wichtigkeit  mehr,  da  die  Richtigkeit  der 
Tkeone  längst  anetkamit  ist* 

GALiiiBC  selbsl  stellte  Veorsnche  an,  «m  die  RiditiglMit 
gefimdenen  Gesetze  des  Falles  sn  beweisen.  Er  liels  in  einem 
12  Ellen  langen,  -f  Eile  hoiien,  3  Zoll  breiten  Balken  einen 
jCaoal  aushtihien,  den  er  mit  Pergament  belegte,  um  ihn  desto 
Rätter  ito  machen*  DieMn  Balken  konnte  er  am  einen  Ende 
mehr  oder  minder  heben  nnd  indem  er  mm  die  Zeit  beobachtete, 
welche  eine  gWte  messingene  Kugel  gebtendite,  nm  gewisse 
Räume  zu  durchlaufen ,  fand  er,  dal's  diese  Bäume  den  Quadra- 
ten der  Zeiten  proportional  waren.  RicciOLi  und  Gaimaldi 
suchten  ebenfalls  die  Theorie  diurch  Versuche  sa  bestätigen.  Ihre 
wichtigsten  Verfoehe  «teilten  sie  auf  dem  Thnrme  degli  AsinelH 
in  B<dogna  «n^,  wo  ne  mne  FellhKhe  von  280  Fub  hatten; 
sber  anch  von  andern  Thürmen  Uelsen  sie  Kv^ln  fallen ,  und 
beobachteten  die  Zeit  mit  einem  Pendel ,  welches  Sechstel  -  Se- 
cunden  echJiig.   Die  beobachteten  Zeiten  stimmten  villÜg  mit 

1  Disooni  e  dsmostms.  lealesmtirhe  leleieo  a  dae  naoTe  sdeaae 
sttsaenti  sll«  neeaaica  ed  i  moTimeBti  kreali.  Leid,  1688.  and  io  de« 
Opsre  di  Celfleo  Qalflei,  Firense.  1718.  Teste  f.     479*  585.  ^ 

%  De  m€>te  grpriam  aatoraliter  descendeatiam  et  projectenuBt 
Flor.  mi. 

m 

8  0e  flsetn  gfaviam  solfdorom  -et  floidoraoi.  Genese.  1618. 
4  Yesii*  lleneenber^.  8.  82.  aiccioU  Ahnag.  Nor.  Lib.  II., 
Cap.  Sl. 
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^em  Galilei* fich§n  GmtÜB  überein,  und  sie  sahen  ^eses  daclnrch 
aU  völlig  bMtitigt  tn,  dbgleich  tUerdiag»  ihr»  Vmaohe  niebl 
fo  genaa  «agettallc  winden.^  dafii  Ueil»  Uadmddeda  üfautm 
amUioli  iwitleu  fcoBixtoRs , 

Aehnliche  Versuche  stellte  Deguales  nn*,  theils  indem  er 
die  Fallseit  fdr  Steine^  die  er  in  einen  Brunnen  fallen  liels, 
,  iieobachtete,  theils  indem  er  den  genauen  F&Ilraum  der  Körper 
eiaffs  Jislben  PvndeUchleges  vexsciiisidener  Pendel  btob* 
Mhtete.'  Br  anehte  s,  B.  die  Eiarichtiing ,  defii  ein  Pendel  Von 
3  Fufs  Länge  in  seinem  tiefsten  Puncte  an  ein  aufrecht  stehen- 
des Brett  traf,  und  liefs  nun  in  demselben  Augenblick  eine  Ku** 
gel  frei  fallen,  da  er  da§  Pendel  losliefs ;  er  fand,  dafs  die  Kugel 
Pub  tief  fiüien  mufste,  nm  mit  dem  Aaecklegea  des  Pendele 
gleichzeitig  d^en  Boden  ta  emichen»  Dia  In  tmeera  Zeiten  Von 
Bc!r2E5BBR0  angest^ten  Versuche  hatten  «war  nicht  mehr  dett 
Zweck,  das  Gesetz  des  Falles  zu  bestimmen  oder  die  Gröfse 
des  Falliaums  in  der  ersten  Secunde  zu  entdecken;  aber  sie 
verdienen  wegen  ihrer  Genauigkeit  and  der  grotsen  Sorgfalt,  mit 
mlcher  alle  UnulMnde  befüekriehtigt  sind,  hier  erwähnt  m 
vrerden.  8ie  find  die  VollkonimcaeteB-^  die  man  je  über  di»* 
sen  Gegenstand  angestellt  hat, 

Uebrigens  hat  man  schon  seit  langer  Zeit  andere  ]\littel  ken- 
nen gelernt,  um  sich  von  der  Richtigkeit  der  Theorie  zu  Über- 
aengen«  Ee  wird  nachher  gezeigt  weiden ,  daAi  die  Zeit  deif 
Pendelschwingungen  Wi  gegebener  LKnge  dee  Pendele  ein  Mit« 
tel  abgiebt,  um  den  Werth  der  GrÖfse  g,  oder  um  den  Fall- 
raum in  der  ersten  Secunde  zu  bestimmen ,  und  dafs  das  Ver- 
haltnifs  der  Zeiten  fiir  Schwingungen  ungleich  langer  Pendel, 
welches  in  der  Ei-fahmng  so  gefunden  wird,  wie  es  die  Theorie 
fordert,  eine  Tottkonunene  BeStXtigang  der  Hav^gesetse  der 
Bewegung  faflender Körper  darbietet.  Will  man  sieh  durch  nn- 
mittelbciro  Versuche  von  der  Riclitigkeit  der  Gesetze  des  Falles 
überzeugen,  so  kann  man  sich  der  Versuche  auf  der  Schiefen 
Bbene  (Na.  14)  oder  der  Versuche  mit  der  Failasascbine  be-  ^ 
dienen 

Eine  sinnreiche  Art ,  das  Gesetz,  daCs  die  FallriSnme  den 

Quadraten  der  Zeiten  proportional  sind,  zu  beweisen ^  hat  Se> 


1  CaKiOB  nathematices.  l!eiB«*lt  ^tat  Zdtk  II.  pfopoSa  !•  II« 

2  6. 'diesen  Artikel. 
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*  BiSTiEJT  schon  1699  angegeben  ^.    Auf  ^er  Flache  des' parato- Fig. 
lischen  Konoids  ABD,  welches  darch  die  Umdrehung  der  ^ 
übel  A  D  C  um  die  Axe  A  C  entstanden  ist,  werde  ein  sduia« 
bcBütig  foftbufdider  G«ng  ABFGHl  «ngehAUt,  ier  Iii  je* 
dem  Puncte  ootar  gleiehem  WiiAel  gegen  den  Horizont  geneigt 
ijt;  so  läf&t  sicli  aus  der  Theorie  erweisen  (vergl.  No.  13),  dafs 
der  in  diesem  Gange  hinablaufende  Körper  immer  die  Geschwin- 
digkeit hfX^  die  seinem  &eien  Falle  bei  gleicher  verticaier  Tiefe 
■Bgeaessen  würe,  danns  aber  folgt,  wie  ioh  sogleich  sdgen 
will,  dals  jader  Unlanf  nm  dasParaholoid  in  gleieherZeitduidi* 
taufen  wird,  und  die  Erfahrung  ergiebt,  daCs  dies  auch  wirklich  ^ 
so  erfolgt.     Wenn  man  nämlich ,  indem  eiije  vom  Puncte  A 
ausgehende  Kngel  in  G  ankömmt,  eine  zweite  Kugel  bei  E  fort-*  . 
foUen  liCfli  .und  wenn  diese  G  exmohti  eine  dritte  in  £  nach« 
seidet,  so  hlaiben  diist  Kugeln  inuaer  gaiade  übet  einander« 
Btfii  es  so  seyn  nmft ,  lilst  sich  so  b<»weisen.   Es  sey  der  Pnnct 
A,  wo  die  Bewegung  anfängt,  im  Scheitel  selbst,  eines  andern 
ambestiomten  Punctes  X  Abscisse  =  x:  so  ist  da,  wo  der  let^ 
tere  liegt,  .das  Pawboloides  ü^ibmesser  y  =s  |^px,  wenn  p 
dm  Psranattr.;l>adeBl9t.   Der  anigehtfldie  Gang  wcy  unter  den  ■ 
WiaUaes«  ge^en  den  Horitont  geneigt ,  so  ist  ein  mit  dem 
iiorizontalen  Winkel  =  d  ^  susammen  gehöriges  Stück  dieses 

ISioges  asB  d  s  ms  -^^^ ,  waim  darHalbmesser  des  dlinhX 

gesogenen  Kreises  asy  ist,  odet  dsss         I^P^  Nun  abei 

^Sfird  nachher  gezeigt,  dafs  die  Geschwindigkeit  eben  diejenige 
i|t,  die  ein  von! der  Höhe  =x,  (dem  verticalen  Höhenunter- 
Nhieda  der  Puncte  A  und  X)  frei  herabÜBllendex  &tfrpei  errei- 
chen würde,  also  ▼ss8jr4gx,  und  folglich  wird  dar  Weg  da 

.  .   -       ds        ds         .  d«.irpx 

m  der  Zeu  dts^— ^*  ^  \A=^f* 


IXzsz-g^^X^  durehlMibn,  und  die  Zut  t  iit  alio 
Cos«a'   4g  ' 


CoT  a^"4g        hoiiiOBtalea  Wiühd'  y  ptOfOrtion^  io 


1  M^m.  de  i'acad.  dei^seienses  pour  1699« 
iV.Bd.  .  fl 
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18  Fall  der  Körper 


die  gdhteii  Uniiiiifei  ihr.  Halbmesser  segr  grob  oder  Idein, 
\n  gleichMi  Zeiten  vollendet  weiden» 

Fall  der  Körper  auf  vorgeschriebenen 

Wegen.-'  i 

^*        13^  Wcrtn  der  der  Wirknhg  der  SchWel-e  ätiÄgesetzte  K^f- 
per  A  sich  auf  eikier  geg^n  den  Horizont  geneigten  Unterlage 
befindet  9  so  \virkt  nicht  die  Volle  Kiaft  der  Schwefe  .anf  seine 
Fortbewegung  nnd  er  Mit  dah^,  selbst  wenn  aDe  andere  Y^i" 
'derstitnde  nnbeacblet  bleiben,  minder  schpell,  ah  Im  gahz  freien 
Falle.    Es  sey  DE,  die  Tangente  der  krummen  Linie,  auf 
welcher  A  sich  fortbewegen  soll ,  an  dem  l^^ncte  B ,  wo  er  sich 
gerade  befindet,  unter  dem  Winkel  ^  gegT»n  den  Horizont  ge- 
neigt i  so  mufft  man  die  HchWeriuraft,  die  durch  BF  dargestelk 
werde,  ita  swei  Seitenkiflfte  B6,  B2I  «kriegen,  VY)n  denett 
nur  die  erste  =  BF.  Sin» (/)  die  Bewegung  des  Körpers  A  be- 
sclileunUgiet ,  die  z\veite  BH  aber  durch  deA  uniiberVvindlicheti 
Widerstand  der  Curve  Verschwindet.    Da  nun  die  Schwere  dett 
HjUtfet  in  der  eisten  Seclinde  durch  den  Ranmag  treibt,  weni^ 
der  KOiper  ihr  ttA  Mgjbti  lunn,  und  die  aath  BG  Wh^elid» 
Kraft  sich  cur  fire)  wirkenden  Bdiwere  Vethtit,  wie  Sin.  ^  t  f , 
So  wird  die  nach  B  G  wirkende  Kraft  ihn  nur  durch  deh  Raum 
=  g.  Sin.  fp  in  der  ersten  Secunde  treiben  ^  odei;  die  Hau^— 
gimchnngen  fiir  die  Bewegung  Waiden  hiex^ 

dvss!2gdt..Sin.9);  dsrsVdt- 
seyn,  wie  sich  aus  No.  3  leicht  tibersehen  läfst,  Wenn  dv  die 
Zunahme  der  Geschwindigkeit  in  der  Zeit  =  dt,  und  ds  den 
in  der  T^it  dt  durchlaufend  fcaum  beseichUet.  Nennt  ttaa 
X  die  verticale  Tiefe  des  iPonctes  B  unter  demjenigen  Anfangs- 
puncte,  Vofa  welchem  an  die  Bogen  s  gerechnet  Werden ,  so  ist 

Sin.9ss  und  folglich,  da  dt=:—  ist, 

'    j  d«  dx 

und  durch  Integration  v*=  4  g  x.  Es  ergiebt  sich  also  der  wich- 
tige Sitz:  daff  die  Geschwindigleit  beim  FalU  auf  irgend 
mm  PorgesdirUbentn  IVeg9  in  jedem  Puncte  eben  so  gxoh  ist. 
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auf  vorgeachriebenen  Wegeji;  10 


als  seyn  würde  |  wenn  der  Körper  im- freien  Falle  von' dem 
Pallete,  wo  seine  Bewegung  mit  der  Geschwindigkeit  s  0  «n- 
fingy  eben  so  tieflMonb  gefallen  wite ;  oder,  wenn  der  Kdiper 
Am  K  oline  Anfangsgesdiwindigkeit  zu  fallen  anfing,  so  ist  in 

B  seine  Geschwindigkeit  gleich  der  der  vciticalen  Tiefe  des 
PoBctes  B  unter  K  entsj^xechenden  Geschwindigkeit. 

Die  Formel  TdT  as  2g43C  ist  noch  ellgemeineri  da  sin 
¥*s4gx  4*  Const  giebt.  •  War  also  da,  wo  xaO 

Täc,  so  hat  man  ▼*=  c*  +  4gx,  das  ist:  auch,  wenn 
der  Körper  in  K  eine  Anfangsgeschwindigkeit  hatte ,    so  hat 
doch  in  B  das  Qqadrat  seiner  Geschwindigkeit  nm  soviel  zuge* 
Bommen ,  als  der  Terticalen  Tiefe  gemäfs  ist.   ütSiper  also,  die 
sof  Yenehiedenen  Wegen  herabfallen ,  und  in  einer  gewissen  ^.^ 
fiorixontellinie  KL  glmche  Geschwindigkeit  hatten ,  konuntn  5. 
in  jeder  andern  Horizontallinie  M  N  mit  gleichen  Geschwindig-  • 
keiten  an  ,  obgleich  der  eine  L  diese  Honzontallinie  später,  der 
todere  K  sie  finiher  erreicht ,  wegen  der  ungleichen  Wege 

14.  Die  geneigte  Ebene  gieht  das  einfachste  Beispiel.  Hier 
ist  Sin.  <p  unveränderlich ,  also  v  =  2  g  t.  Sin.  9  4*  c,  ^ 
Wenn  die  Anfangsgeschwindigkeit  sae  c  war,  und  / 

s  e=  gt^  Sin.    *)- cti 

Fiir  c=iO  ist  8  =  g.t^.  Sin.  ^,  also  der  in  bestimmter  Zeit 
durchlaufene  Weg  desto  kleiner,  je  kleiner  die  Neigung  gegen 
die  horizontale  Ebene  ist.  Hierdurch  hat  nwn  es  dahör  in  sei- 
nerGewah,  die  durch  die  Schwerkraft  hervorgebrachte  Bewegung 
so  langsam  su  erhalten,  dafs  sich  die  in  besdnunten  Zeiten 
durchlaufenen  Wege  bequem  beobachten  lassen,  und  i deshalb 
bediente  QAiMKi  sich  dieses  Hirtels,  um  seine  Theorie  zu 

pÜÜBlI. 

15*  Sehon  GxiiiLir  fimd  den  merkwfirdigeii  -Sats^t  dab 
^e  Fallzeit  durch  verschiedene ,   vom  tiefsten  PonCte*  eines 

Kreises  ausgehende   Sehnen,    gleich  ist.      Es   sey  nämlich 
AD  =  2r  der  verticale  Durchmesser  eines  Kreises ,  DM  eine^^^* 
unter  dem  Winkel  MD£  s  9  gsgei^  den  Horizont  geneigte, 
Tom  tiefsten  Puncto  ansgdiende  Sehne,  so  ist  D  CMss2  9  und 
DM  SS  2r.  Sm.  9.  Da  nun  allemal  ^0. 13)  der  durcMkufene 

1  Opai.  di  OdiUi  Tom,  S>  p.  tfM. 

B  2 
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Fall  dej:  Körpejr 

Weg  =3  s  s=  gt^  Sinifp  ist)  so  findet  man  die  auf  dem  Woge 

Diese  Zeit  ist  folglich  von  der  Lan<»e  und  Neigung  der 
Sehne  unabhängig,  und  Körper,  die  auf  A  D  ,  BD,  MD  hes* 
ablaa£end  ihre  Bewegung  gleichzeitig  in  A,  M  an&ngen, 
etreidieii  .den  iSmct  D  in  detoselbea  Aäg«nMicke.   Sdibst  eine 

kleine  rtm  tiefeten  PimcteD  ms  gezogene  Sehne  desKrei- 
ses  wird  in  eben  so  langer  Zeil  durchlaufen,  weil  die  besclilen- 
nigende  Kraft,  bei  der  geringen  Neigung  der  Sehne,  in  eben 
dem  Mafse  geringer  wird,  in  welchem  die  Sehne  kürzer  ist. 

16»  Wenn  der  Weg,  den  der  Kifiper  darchlaufen  kann, 
cSne  kxomme  Linie  ist,  so  lassta  die  Gleiehnngen 

dx 

a V  SS  2gdt.  Sin.  f  S88  2g*dt. 

und  d  8  =  V  d  t , 
In  Nö*  13  sieh  nicht  anders  inlegrirett ,  als  wenn  die  Natut  des 
Cnrte  bekannt  ist,  oder  x  und  s  durch  einander  gegeben  sind. 

5^**  *  Die  krumme  Linie  sey  ein  Kreis ,  in  welchem  der  Bogea 
a  vom  tiefsten  Puncte  an  gereclinet  wird :  C  sey  derMittelpunct, 
r  der  Halbmesser,  nnd'  der  Bogen  AX  ss  ssä  r^,  wenn 
ACX  sas  ^  ist*  Die  Neigung  der  an  X  gezogenen  Tangente 
gegen  die  Horisontallinie  ABistes^ssAC}^,  abo 
d  V  =  2gdt.  Sin.  (jr ,  * 
nnd  weil  hier ,  wenn  der  Kdrper  sich  gegen  A  su  bewegt  ^ 
v'dt  SS«-«- ds         rd^  ist, 

2Tdve9B.4gTdt«  Sin;  ^B^4grd9>  Sin.  9, 
oderT*aOonst. -I- 4gT  Cos.  ^. 

War  also  v=0,  als  der  Ktfrper  sich  in  D  befand  und  wac 
dort  ACD        ,  60  ist  v^s=4gr  (Cos. (]p-^Cos.y.), 

asB4g.  EF,  wenn  DE,  XF, 
HonKOBlsttbuett  durch  die  beiden  I^onde  D,  X  sind. 

.   Hieraus  sollte  nun  t=/— •=.  /Z^^.^\T^  n  ^ 

als  Zeit  des  Falles  durch  D  X  gefunden  werden ,  was  aber  all-» 
gemein  nur  durch  £ntwickelnng  einer  Reihe  mffgiich  ist  ^ 

Wenn  9  und  y  beide  so  ]dein  ftind|  daTs  man 
Cos.  g>  s=z  t  —  i  9  * 
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and  t  =  •  ^  •  .  Are.  Sin«  -2  ComU 

Hier  bedeuten  9  >  /  zwar  selb« t  zwei  Bogen,  aber  die  Zahl 

^  «^iebt  eine  ZaU  an,  die  in  den  Sinustafeln  aufgesucht  einen 


zugehörigen  Bogen ,  der  ^er  in  eeineni  VeiMItiiifii  gegen  den 
ilalbmesser  an^eüeben  werden  mufs,  ersieht.  Da  t  verschwin- 
den  soll,  wenn  ^=:y  iBt,  weil  in  D  die  Bewegung an£ng ,  so 

isit  =  ^~^  I — Arc.Sin,  i^l  indemArcSin.  1  =  J^ist; 
oid  dk  Zeit^  bis  d«r  bewegte Funet  in  A ankommt,  wo 


in,  wird  s=s  j^x^  ^  «  od«s  wtwi         1  ^^t,  ebaii  die  Zdt 

=*.rf    •   •  • 

ffierans  fo^  also  för  «ebr  Ueine  Bewegungen  enf  dem 
Kreisbogen  ,  dafs  die  Zeiten  nicht  von  der  Grofse  des  IJogeiis 
Ehingen,  dals  sie  aber  den  Quadratwurzeln  aus  den  Durch- 
nessem  direct,  und  dem  Werthe  Ton  ITg  umgekehrt  propor-^ 
tiomd  sind«  Für  gittbere  Bogen  ist  das  Integral  nicht  anders 
dl  dnrch  Reihen  za  bestimmen ,  und  es  wird  da  die  Zeit  des 
gasen  Falles  durch  den  Bogen  DA* 

DofiJIende  Körper  dnrdiliKifr  jeden  Bogen,  der  Meiner  als  3e)r 
Quadrant ,  und  selbst  diesem  gleich  ist  ,  in  kürzerer  Zeit,  als 
«  die  Sehne  desselben  durclJaiifen  würde. 

Wenn  bei  nnsem  Pendeln  die  Masse  des  ganzen  Körpers 
•i»  in  einem  Pkinete  Tereinigt  abgesehen  werden  durfte,  so 
wfiids  die  Bewegung  des  Pendels  durch  diese  Fermeln  ausge- 
blickt, und  es  wäre ,  da  hier  die  I^ange  des  Pendels  =  dem 
Halbmeiser  des  Kreises  s=s  x  ist.  die  Zeit  einer  halben  Pendel- 

KhwingimgSÄjw]^^;  einer  ganzen  Pendelschwingung  =^ 

2g 
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22  Fall  der  Kdrper 

n  ]f  ^6  Schwingungen  klein  sind.   Hier  zeigt  sich 

also,  wie  g  (No.8}  uu  dei  Vingif  in  Sepnndenpfii^eb  hm^ 

stimmt  wird.  ' 

17t  Da  hiev  die  Schwingungeo  bei  iltinen  Bogen  gleiche 
Zeiten  Cordem,  wenn  ai^di  die  Bogen  venchieden  sind,  vnd  eleQ 
für  ungleiche  kleine  Bogen  ein /#ocArofM#Aiirt  derOsciHetion  statt 

findet,  so  entstund  netlalich  die  Frage ,  ob  ii^nd  eine  Cnrve 
für  al/e  Bogen  die  Eigenschaft  habe ,  dafs  der  fallende  Körper 
jeden  Bogen,  der  bis  zum  tiefsten  Puncte  reicht,  in  gleichen 
Reiten  durchlaufe  1.  Huygens  bemerkte,  defs  die  Cykloidm 
diese  Eigensdieft  hebe,  nnd  deb  sie  also  eine  isochronttcke 
qd^  tiiitocluronische  Corve  aey,  Diefe  Eigenschaft  qui&  deir* 
jenigen  Curve  zukommen ,  deren  Neigung  gegen  den  Horizont 
in  jedem  Puncte  so  bestimmt  wäre,  dafs  der  Sinus  der  Neigung 
dem  von»  tiefsten  Puncte  an  gerechneten  und  bis  zu  diesem 
'^(g^'Puncte  genommenen  Bogen  psoportionai  väre.    Denn  wate 

AG  s=:  s  und  Sin.  CHKLa«^  wäre,  so  würde  die  GeaUiwici* 

D  , 

digkeitssv,  die  der  Ktfjper  in 6  erlangt  ha^  xm  dT  as  dt 

snnehmen.  also  vdv  :*s — und ▼*'-r  -  ^fi  ^ ^ j— e ^ 

teyn,  wenn  AGNssa  de?  Bogen  ist,  In  dessen  Anfangspuncte 
N  die  Geschwindigkeit  =  0  war,   Daraps  aber  würde 


dl    — ds 


»*)'  2g 


oder  t=— .  Are  Sin,  —  +  ConsU 

oder,  weil  fiixs  =  a,  t  =  0  seyn  soll, 

t=|^^^^^i;i  —       ^^"'a)  welches  die  ganze  Zeit  des  Fal- 
let vom  htf  disten  Puncte  bis  an  den  tiefsten  Pnnct  A  unabhän- 
von  dem  durchlaufenen  Bogen  e  ss  |  ;i  Y ^  giebt. 

,  Hiermit  ist  erwiescni ,  dafii  die  gleiche  FaUeeit  durch  jeden 
bis  an  den  nntnitten  pQaot  A  reichenden  Bogen  von  jener  Eigen* 

1  Ter^l.  BeuHgung.   Tb,  I.  8.  963. 
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auf  vorgesohriebeueii  Wegen,  23 
^diait  abhängt«  JoaeiSigemcha^  üüjit  «ich  abei,  wenn  die  vei- 
tiale  Ordinate  AJ?  =  2  heUnt,  durch  ^»^^  oder  2b z-*-»^ 

oder  t sssr  2  ^  »  tmdiiicfceo,  waiam  dt  aacd  i ]f-^  folgt*  £ft 
sey  die  Ördinate F G  =  x ,  also  d«?  =  dx?  +  d»!=^^''*, 
so  wird  dx=s^g»r^  -2»^")*  '^'^^•'Wl  BMP  W« 

wodnfch  «  SB  4  b  —  ^  b  Cot.  y 
ds  SS  ^bdgi  SuB«  9  '     •  « 

r(^^— ^^ssCotang.  ^9,^ Wilds  soeAXIt  utoa 

dxss4bd9(14-Co».9);  xs^b^ -f-  ^b^.  9, 

xss|b(l-^Coa.9). 
Dietea  amd  die  beiden  GJeiduiDi^  fiir  dieCoofdioaten  dec 

CfUoide ,  wenn  (p  der  Wälzimgäwiui^el  und  ^  b  der  irialbmes- 
ser  des  wälzenden  Kreises  ist, 

'Wie  es  möglich  ist ,  dais  der  Bo^en  NA  eben  so  schnell 
ds  der  iBogen  G  A  darchlanfclhi  werde,  wenn  ntfmlicb  das  eine 
Hd  in  II,  dai  «ndere  MU  in  6  die  Bewegung  ipit  der  Ge- 
xbwindigkotss  0  anfing,  das  lafst  sich  wohl  übersehen.  Der 
K-orper  erlangte  nämlich  wegen  der  starken  Neigung  der  Curve 
in  N  sogleich  im  Anfange  eine  groTse  Geschwindigkeit  und  legt 
daher  den  Bogen  GA  viel  schneller  zurück,  als  wenn  er  in  G 
ebne  Geschwindigkeit  seinen  Lauf  angefangen  biStle« 

18.  Die  Cycloide  hat  aber  nicht  blofs  die  Eigenschaft ,  die 
taatochronische  Curve  zu  tey n,  sondern  sie  ist  auch  die  Brac/iy- 
ttKhntney  das  .beiCft»  diejenige  Gorve,  auf  welcher  ein  Körper 
m  sehneUtten  ^vqti.  eiaei»  b<^«r  liegenden  Puncto  sum^tiefiBm 
«dangt. 

Wena  der  Halbmesser  des  wülzenden  l^reisea  s^i  b  cszg 
n«,  so  ist  die2ieit  desFailes  bisznmtie£rtenrunctct=i»»/ 

wenn  N  aar  btfehste  Punot, 
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Sin.  AÜQ^^t-  iniÄÄN=rfr(4  +  »^i«l, 

A  IN 

t'  =  ^-"Tp — ^ ,  also  viel  grölser  *eyn,  und  selbst  auf  dem 

Kr'eibbogen  iprtöre  de  giOllier*. 

Die  Linie  des  tcimeliaten  Falles,  oder  die  BndgrHochxone 

muls  so  beschaffen  seyiii  daüs  t==^^^  ein  Kleinstes  ist«  Abel 

die  Geschwindigkeit  v  ist  durch  die  verticale  Höhe  des  Falles 

völlig  bestimmt ;  ist  diese  nämlich  a  Z|  so  ist  v=  2  Y^g^t  die 
Ourve  sey  welche  man  ivill|   und  es  nmb  also 

f^^^ni^u^,  w«m  di,«.  Inf g«l  «ri.cl«B 

den  Grenzen  genommen  wiid,^  welche  die  beiden  gegebenen 
Puncte,  von  welchem  ans  und  zu  welchem  hin  die  Bewegung 
gehen  soll,  bestimumn.  Da  abei  ds  nicht  als  ein  noabhiiagiges 
Differential  der  Rechnung  zum  Grande  gelegt  werden  kann, 
weil  es,  nach  Verschiedenheit  der  Richtung  jedes  einzelnen 
Theils  der  Curve  ein  anderes  Ve^phältnifs  gegen  dz  hat,  so  müs^* 
sen  wir  dafür  ds  =  ]r(dx^  -|"  ds^)  setzen,  so  dals 

/r(dxg  +  dzg)    .   ^,  .  P    .  .      .  . 
 —              em  juemstes  seyn  muTs,  mdem  jj^er  con«> 

staute  Divisor  2  r  g      diese  Eigenschaft  keinen  Einflufs  hat. 

Denkt  man  sich  nun  mannigfaltige  Curve n  durch  beide  ge« 
gebene  Puncte  gezogen,  wn^Nmä»  liir  iede  derselben  z  eine  an** 
dre  Function  Ton  %  seyn ;  fiir  jede  derselben  winde  nnSer  Inte- 
gral einen  andern  Werth  erhalten ,  und  wenn  man  von  einer  za 
einer  andern ,  wenig  davon  abweiclienden  überginge,  so  würde 
im  Allgemeinen  eine  Aenderung  im  Werthe  des  Integrals  vor* 
gehep,  und  diese  Aenderang  ist  es,  die  hi^  die  Vaiiation  des 
Integrals,  (die  man  mit  d  beseiehnet,)  heilst.  Abeires  erheflet 
leicht,  dafo  wenn  die  Curve  des  sehnettsten  Falles  richtig  ge^ 
zeichnet  wäre ,  so  würde  man  ,  sowohl  durch  bedeutendere  Ab- 
weichungen nach  der  einen  Seite  als  durch  Abweichungen  nach 
dep  andern  Seite,  tm  gröfseres  Integral  erhalten;  statt  daTs  also 
sonst  in  einer  gewissen  Reihenfolge ,  wenn  man  verschiedene 


1  Gaulei  glaubte,  dar  Kieif  m6ge  diese  Bigeaschaft  babea« 
Opere«  Tora.  II.  p.  627. 


N 
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Lmi«A  gezeichnet  hatte  ^ .  die  zweite  ein  kleineres  Integral  «le 
die  «Estt,  und  ew  g^itisereftalftdie  dritte  g^bea  wüxde,  hätte 
die  ab  xiclttig  geyelohnele  Cunre  die  Eigenechaft,  dafs,  wenn 
ne  die  mitdere  oder -zweite  wäre,  das  Integral  kleiner  für  sie 
ab  für  die  erste,  aber  auch  kleiner  als  für  die  dritte  seyn  würde» 
Mit  andern  Worten,  die  richtige  Cufve  iftt  diejenige,  wo  das 
hugd  bei  «f  gwrixigm  AenderoDgea  keine  (nämlich  dnidi 
Jai  ente  Glied  der  Differenxrtihe  anssodzückeiide}  Acndenug 

leidet.  Daher  t  i  — --^  isas  0,  oder 


.['•'■"■;t'"'|=o. 


oder  da  die  Bestimmung  der  Vari<itionen  keinem  andern  Geseta^ 
als  der  Bestimmung  der  Differentiale  folgte 

/*jdx.  Jdx       dz.  ^dz  ds.dzi« 

Da  hier  das  Zeichen  J  sich  auf  die  Aendernngen  bezieht,  die 
statt  finden ,  wenn  man  von  einer  Curve  zur  andern  übergeht, 
die  Integration  aber  den  Fortgang  auf  einer  und  derselben  Curve 
betnffk,  so  besieht  sich  die  Integration  auf  das  Zeichen  d,  und 
indem  ddx  s=s  d.  ix^  so  ist  folgende  tfacihreise  Integiation  un- 
streitig erlaubt: 


Die  Const.  mülste  hier  so  bestimmt  werden»  dais  der  Werth  des 
kisgiaU       dem  einen  gegebenen  Püncte,  yro  die  Bewegung 
erfangen  toOte,  «  0  würde  und  dann  mülste  das  Integpral  bis 
ni  dem  andern  gegebenen  Poncte  genommen  werden ,  um  sei-  * 
nen  vollen  Werth  zu  erhalten.     Dafs  diese  Integration  nicht 
Uols  enUuht,  sondern  nothwendig  sey,  ist  etwas  schwerer  zu 
Wweiseof  indeis  iiiist  sich  ivenigstens  folgendes  annetimen* 
Wenn  'wxr  uns  mne  der  Cnrven ,  unter  denen  wir  die  richtige 
«iwiOilen  sollen,  gezeichnet  denken,  so  gehen  wiriu  einer 
andern  über,  indem  wir  den  einzelnen  Puncten  jener  eine  geän-  ^ 
fateLage  geben«   War  also  dz ^  als  dem  Bogen  ab  angehö-j^^* 
ned  s  siy.y  so  wird  as,  indem  jene  Puncto  nach  a'  und  b'  hin- 
ubfigebeo ,  ia  iiil 'eeiündeit  ond  ea  wäre  od  ^---ey  »  d  •  dx^ 
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* 

Es  erhellet  aber  leicht ,  deb  man  von  dar  Corva  aar  Oaxvm 
HL  übergehen  kann,  ohne  gerade  dieEndpnncte  dnesbettimm- 

ten  Elementes  ab  nach  den  IVincten  a'  und  b' hinüber  zn  tra- 
gen, und  dafs  folj:;lich  dieJ.dx,  selbst  bei  dem  Uebergange 
EU  einer  bestimmten  Curve ,  unbestimmt  bliebe.  Diese  Unbe-  * 
atimmtheit  nnila  offenbar  in  der  Rechnung  vemdeden  werden, 
nnd  daher  gilt  die  Regel,  daCi  die  veraduedenen  Zeichen  d«  d 
nicht  vereinigt  voilconimen  dürfen. 

Sobald  durch  diese  Operation  die  Glieder  so  getrennt  sind, 
da£s  Glieder  mit  d  x  und  mit  S  z  multiplicirt  auTser  dem  Integral« 
seichen,  nnd  eban  so  gebildete  Glieder  unter  dem  Integralzei- 
,  oh^natehen,  ao  ist  keini^  weitere  Integration  möglich;  denif 
eine  nene  theilwaise  Integration  würde  anf  d.dx  nnd  d.ds  sa* 
rückfuhren,  eine  vollkommene  Integration  aber  wäre  nur  mög- 
lich, wenn  fürJK,  d  z bestimmte  Functionen  von  x,  z  ge- 
setzt wiuden,  was  gegen  die  JNator  der  Sache  ist,  indem  wir 
dann  an  einer  genau  bestimmten  andein  Oiirve  übergingen,  statt 
daft  wir  an  einer  jeden  andern.  Curve  sollten  übergehen  dürfen. 

Aber  eben  diese  Betrachtung  fofrdert  nun  auch,  dala  die 
jeUt  noch  unter  dem  Integralzeichen  stehende  Summe  von  Glie- 
dern gänzlich  verschwinde.    Es  iht  nämlich  oilenbar ,  dals  die 
Vom  Integralzeichen  befreiten  Glieder  swisdien  den  Grenzen, 
welche  die  beiden  £ndlpnncte  angehen ,  genommen,  einen  be- 
stimmten Werdi  geben,  die  unter  dem  Integralaeichen  stehen- 
,den  daliegen  immer  einen  andern  Werth  erhalten,  je  nachdem 
wir  für  J x ,  dz  uns  andere  Functionen  von  x  und  z  denken. 
Jene  hängen  nur  noch  von  den  £nd|>uncten  ab,  das  ganze  inte- 
gral dagegen  von  den  durch  den  ganaen  Raum  der  Gorve  enge- 
nonunenen  Wsrdien  von  dz,  da;  nähme  man  daher  auch  das 
Integral  ao,  dalb  es  für  den  Anftmgspunot  verschwinde,  ao 
würde  doch  sein  Werth  für  den  Endpunct  gänzlich  von  dem 
Gesetze  abhängen,  wonach  die  Aenderungen  dx,  dz  festgesetzt 
wibren;  ein  solches  angenommene  Gesetz  würde  aber  die  Un- 
tersuchung hitehst  bekhrttnkt  auf  den  Uebergang  au  einer  be« 
atimmten  Curve  beziehen;  saH  sie  unbeschränkt  dnrohgeilihrt 
werden ,  so  darf  ein  solöhes  Gesetz  gar  nicht  herein  gebracht 
werden ;  —  kurz ,  da  mit  jedem  solcJien  Gesetze  «in  anderer 
Werth  des  Integrals  hervorginge,  und  doch  dieses  Integral  eineo 
Constanten  Werth  haben  soll,  so  mnlSi  es  aa  0  seyn,  oder  der 
Coefficient  von  d  <  imter  dem  Intqgralsaichen,  mulb  ebei^  so  wie 
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te  CoUB^ent  ▼ob      ,  jeder  für  sich ,  =^  0  seyn ,  Modem  mir 
dann  jenes  Constantbleiben  für  alle  Fui|CÜonei||  die  man  »Utt 
6%  setzen  siöchtei  statt  Kadett 

Es  i3t  aUoO^d*-« — 

nndQga  ^  v-^i  +  ° 


2.r2*  ^  ds.rz' 
Hierin  scheiot  eine  doppelte  Bedingung  gegeben  zu  teyn ;  idi 
werde  aber  so^ich  zeigen ,  dafs  die  eine  schon  in  der  andern  - 

endbltra  ist,  .im4«sl«^uGhaiisa]]gemmeii.Gniiidenui^^ 
dsb  dieses  allepial  ststt  findet; 

Die  eiste  glebt  Coiist,^ 

oder  »ds^x^adx^t  ■ 

oder  dx  =  d  z  /  —  • 

Es  sey  hier  meder  f''^^^^  =  Tang.  4  9, 

ilsoCos.  ©»1  dzss^ady.  Sin« 

a 

dx  s  ^a  d9.  Sin«9,  Tang^f  9 ss  a  d^,  Sin.^ 
also 

x=bG  —  2aSin.49)Cos.<(9  +af^<p.  Cos^^^^t 

x==  C  — 2aSin.t  q)  Cos.  ^9 +ay  (dy  —  dy,  Sin,*^y), 

X  =  C  —  a  Sin,  q>      a(p  —  x,  ^ 
da  dx  =  ay d^).  Sin.^4-9  war, 

also  endlich  %  =  ^O  +  i^^^^if^  Sin. 9. 

oder  da  der  Anfangspimol  derAhscisseowilIfcifirlirJiSg^  nndCmiE 

davon  abhängt,  • 
x  = -H  9 7    Sin,  f  j 

ss^a  —  ^a.  C0S.9, 

GLadumgaif  m  dfoea  mo  die  Cjyüoid^  tAmaU 

Dab  die  zweite  Bedingnngsgleichung  ehen  dftS  ^ht|  lUsl 
sich  hier  leicht  zeigen.    Wir  hatten  nämlich 
ds*  YJkssdxr^  «bo 

* 
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d s  =  d z  TT         >  daher 


rz         '  as 


^      dz   3   Jr   a-^z  ^  ~4.adz 


ds.|^z  az         ir[az'(a — z)]* 

welches  sich  gegen  "k^TF  =  +  ^/f/'^*  nv 

-*r  •  ir(z*(a — z)) 

Die  Cylltnde  ist  also  die  IJnie  des  schnellsten  Falles,  und 
eben  so  wie  hier  wird  in  allen  Fällen  die  Natur  der  gesuchten 
Canre  ans  dem  nnaufgeltfst  gebliebenen  Integral,  welches  sQ 
aeyn  mulstey  hergeleitet»  Nor  diejenige  Cnrve,  für  welche 
jene  einzelnen  unter  dem  Integralzeichen  stehenden  Goefficienten 
t=0  werden,  Jiat  die  l^genschaft,  dals  bei  kleinen  Abweichun- 
gen von  ihr  die  Fall  zeit  sich  gar  nicht  oder  nur  um  Grölsen  des 
zweiten  Grades ,  (die  hier  positiv  ausfallen  würden)  ändert. 

Um  die  CTkloide  völlig,  zu  bestimmen,  nuiis  non  die  Lag^ 

der  beiden  Pünete  gegeben  seyn.    Für  den  einen  mag  x  =s  a% 

z  ==  b'  für  den  andern  x  =x     ,  z  =  b"  seyn  ^  so  würde  die 

^       ;                          dx  dz 
Constans  der  Gleichung  Const.  sss  — ■ —  dx  +  -t  ds 

,     .   „  da'.  <Ja'  +  db'.  db' 

durch  Coast.  =  y^r^^ 

gegeben  und  der  volle  Werth  dieser  Integralgleichung  durch 
da'.da'  +  db'.db'     _    da".  J^a^-f-^b".  Jb" 


rh'.  r(da  2+db'*)  ~~  r  b'.  r<da"*  +  db"*j» 
ausgedruckt  sejm. 

•WiKren  jran  di«  PlMifte>  von  deren  einem  der  Fall  aus^ehn 
und  zu  deren  anderem  er  hingehen  soll ,  nicht  als  ganz  feste 
'        Piincte  gegeben,  sondern  Jiiefse  die  Frage,  man  solle  die  Linie  T 
Fig.^®stimmen ,  auf  welcher  der  KöfptX  am  schnellsten  von  der  I-i- 
8.  nie  AB  z»Cf>  hinüber  gelangte,  so  Heise  «ich  der  Anzings« 
pnnct  G  verändern ,  oder  es  wire  anch  a'  und  b'  einer  Variation 
imterworlen ,  jedoch  so.,  dafs  O  auf  der  Linie  AGB  bleiben 
miilste ,  also  ö  b'  durch  d  a'  gegeben  wäre.    In  diesem  Falle  be- 
zieht sifh  da%  db',  auf  die  Aendemng  der  Lage  das  Anfangs- 
functes  also  auf  die  gegebejBtt CttTP» A ^B,  dagegen d«*^,  db' 
auf  die  An&ngsrichtBDg  der  ycm  aansgebeadta  Cyklvid»  ,  die; 
wie  sich  leicht  zeigen  läfst,  die  gegabene-Cufve  senkrecht  schnei- 
den mufs.    Etwas  genau  diesem  Entsprechendes  findet  in  De- 
Ziehung  auf  den  Endpunct  statt.    Aber  um  nicht  zu  lange  bei 
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cKeter  Frage  cn  vetweffeii,  xAÜSL  ich  nicht  diesen  Ftll  hctecli- 

ten,  sondern  nur  den,  da  beide  Endpuncte  fest  gegebene  Puncte 
»and.  In  diesem  Uälle  ist  Ja'  =  <)  b'  =  0 ;  J a"  =s=  c)  b"  =  0, 
weil  keine  willkürliche  Abänderung  der  Puncte  gestattist  ist,  und 
Don  fügt  die  aoletst  eogeitihfte  Gleichung  keine  neue  Bedingung 
soT  Aufl^nng  hinzft j  Bondftm '  ditM  ut  Völlig  in  den  beiden 
Gleichopgen 

enthalten ,  wo  C ,  t  noch  zu  beedmmen  und»   Dio  Lage  der 

1>eiden  Puncte  dient  zu  ilirer  Bestimmung,  und  diese  sey  also 
durch  X  =  0)  z  =  0  für  den  htthereo^  X  =s  «j  z  s ^  iik  ilen 
tieÜBren  gegeben.   Dann  iftt 

nndOss  f  e^  4a  Cot.^, 

also  s=  0»  im  Anfangspuncte  (vcrtoölge  der  zweiten  Glei* 
chuDg)  und  zugleich  C  =  0 ;  für  den  ii^dpunct  aber 

a  CS  ^     —  ^ a  Sin, 
iiiid/7a4a^~Cot«9)|  wondndaidi  bettinim  .wirdi  d«b 

Coi.9  =  l~Y» 

«  =:  ia  jArc.  Co.  (l --2^ r  (4^- ^^^^ 

ift.  Die  letzte  Gleichung,  aU  eine  transcendentei  muC»  durch 
Vcnache  aufgelöset  weiden. 

Es  sey  u^ißn^   so  IftfSrt  sich  leicht  ilheneben,  dafa 

a  =  ß  wird,  indem  dadurch  o  =  Are.  Cos.  ( — i')z^\ßn^ 
identisch  wird.  .In  diesem  Falle  ist  der  Anfangspunct ,  (wie  al- 
lep^d^bei  einem  festen  Anfangspuncte)  der  Puneti  in  welchen 
die  Cykloide  ihre  Spitze. hat,  der  £ndpunct  hingegen  der  tiefste 
dcrOyldoide,  oder  der  IL(jrper  dnxchläuft  gerade  die  halbe  Cy- 
kloide. 

Um  mam  andern  F«D  m  betndhMy  Hf  dagegen  •  am 

10/?==  Ja  (9 —  Sin.  y), 
^«iiaa  — Coi.9}, 
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•  » 

Versucht  man  hier  9  a  270"!  BO  ergiebt  siph  nach  dem  G^ch- 
heitS2eichen  5,712, 

^=300*'  giebt  •  .  •  •  12>2Ö4. 

,  =  290^  .  .  W2. 

^iss^m^  .......  9.904. 

9  =  294*'  .......  10,188. 

^  9=±293^2(/   9,9978. 

9  =293^  2i' .  .  ,  .  .  10»OOOQ2.  und  endUck 

das  ist,  die  Cy^oide  mufs  durch  einen  Kreis  vom  Durchmes- 
ser =  3,313.  ß  beschrieben  werden,  damit  der  auf  ihr  fallende 
PI  und  in  ihrer  zweiten  Hälfte  wieder  steigende  Korper  in  der  hür- 
'  6b'sesten  Zeit  zum  £ndpuncte gelange.    Da  BC  =      NB  s=s  iOß 
war,  80  viiide  ein  md  N  C  laOieiider  Körper  die  Zeit , 


il^Hl^         5^7  nw]|2g  BaUn^  aet  il»-hJb0 


CjrUoide  NA  diurchlanfende  Kttipei  braucht  die 

««.r?-.  T'Öjm:  =  2,878.        I  er  'Wurde  ilsd  in  einer 
S  6 

.  Zeit  =  Si74'  /  -|  den  htfchsten  Ponct  der  C>kloide  £  wieder 

exteichen ,  also  der  l^Ünct  C  schon  "Mel  ftiihef ,  und  selbst  hier, 

wo  der  Endpunct  erst  im  Steigen  wieder  erzeicht  wird ,  ist  die 
Cykloide  die  Linie  des  schnellsten  Falles. 

lieber  die  Gesetze  des  Jbalies  im  widerstehenden  IVIitteht 

•  » 

F  a  1 1  m  a  Ä  c  h  i  n  e. 

AtWOOdV  Fallmasohilie,  um  die  Gesetse  des  fiwien 
Falles  ctl  meigen ,  beraht  auf  der  einfachen  Üeberlegnng ,  da& 

man  die  Schnelligkeit  des  Falles  mäfsigen  kann ,  indem  man  die 
Beschleunigung  des  fallenden  Körpers  durch  ein  Gegengewicht 
vermindert,  dafs  aber  die  Gesetz,  nach  welchen  Geschwindig- 
keit und  dnrchlanfenec  Weg  von  dev  Zeit  abluUigeni  dabei  un«* 
geändert  bleiben*  •  / 
^*  Auf  der  Mitte  eines  dreieckigen  Fnbbrettes  A  B ,  welches 
auf  einem  Fulse  D  und  zwei  Schrauben  E,  E,  ruhet,  um  durcli 
letztere  iigiizontol  gestellt  zu  werden  ^  erhebt  sich  senkrecht  die 
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hölzerne  Säule  FG,  auf  welcher,  einige  Zolle  vom  höchsten 
Punde  anfangend,  eine  Theilung  von  Zollen  nnd  Zehntel  -  Zol- 
len angebndit  ist*  Diese  l'heilnng  wird ,  um  dib  l'iefen  d^s 
Faites  anaogeben ,  «von  ohen  ah  hexabwSrts  geziShlt,  nüd  geht, 
(wie  die  tignr  zeigt)  bis  auf  64  ZoÜe«  (Statt  64  Zolle,  wel- 
ches eine  Anordnung  auf  8  Seciuiden  ist,  könnte  man  49  Zoll, 
81  Zoll  wählen,  wenn  man  die  Einrichtnag  auf  7  oder  Q  St^ 
condcn  midien  wollte.) 

Oben  bei  6  ist  Venmttebt  der  SdixattbeNf  die  Iii' einet 
»»bg«.«..  8cl>r.h1>«.nmtter  ein.  e«»««  «od  .i^er«  Hdtnng 
finden  mufs,  eine  Platte  LM  befestigt,  Welclie  die  Rolle  K 
trägt.  Diese  Halle,  die  sehr  genau  centiiit  und  überhaupt  sau* 
her  gearbeitet  seyn  muts,  da  von  ihrer  vollkomiaen  gleichen  und 
leichten  Bewegung  alles  abhängt,  dteht  sieb  tun  eine  stühlenllip}^^ 
Axeab,  deren  £nden  in  sorgfältig  geaibeiteten  Zapfentageih  l£ 
raheti.  Matt  kann  durch  eine  Schraube  die  an  den  Enden  «^e- 
schlossenen  kreisförmigen  Zapfenlager  ein  wenig  mehr  oder 
Weniger  gej^en  dieinSpitzen  ausgehenden  Enden  derAxe  drük- 
1»D,  wodarcb  die allemal  schwache Reibiitag  ein  W*nlg 
Tennehnt  oder  Termlndert  ^rd. 

tiefer  den  eingescbinttenen  tUnd  der  Aolle  geht  #ib» 
Schnur,  an  welcher  die  Gewichte  bei  OP,  O'P*  hängert.  Die 
Holle  hat  ihre  Stellung  aber  genaii  so ,  dafs  das  eine  dieser  Ge- 
wichte Vor  der  Mitte  der  Scale  herablüoft.  Um  die  Bewegung 
3cr  Gewichte,  unter  deiien  du  vor  def  Säile  herabsinkende 
^  Uebergewicht  haben  tnnls,  cü  hemtnen^  ^elit  mn  horiaMF- 
tal  beweglicher ,  mit  Tuch  bekleideter  Hebel  Q,  der  die  Schnur 
tei  M  andriickt ,  und  den  man  durch  einen  Schlag  mit  einem 
Stabchen  plötzlicli  fortbewegt  in  dem  Augenbbcke,  da  die  Be- 
wegung des  fallenden  Gewichtes  anfangen  soll^.  Die  Gewichte 
nditet  man  (ans  Giunden,  di«  nachher  vorkbUunett^  SO  ein,  dab 
ae  aus  kreisflSnnigen  Scheiben  bestehen ,  und  auf  die  ndt  ih« 
neu  gleichen  Durchmesser  habenden  Scheiben  OP,  O'?*,  sich 
auflegen  lassen,  wo  sie  von  dem  mit  OP  senkrecht  Verbünde- 
aea,  metallenen  Stäbchen  p  gehalten  werden^  indem  sie,  wajt  ^ 
qaeia  Binschnitf  wtneben,  Ton  der  Seite  anfgesohobeni  «uC 

• 

1  Dieser  Hebelarm  ist  in  Fig.  9  nur  im  Qnerschnitte ,  als  die 
Schnur  bei  M  andrückend ,  &ii  sehen ,  in  Fig.  10  aber  im  Lao^eOc 
darciucimiue  MQ^  Sein  Drehangtpaact  liegt  etwa  bei  JL 
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den  &dieibeii  0  F,  O'P'  ruhen.  Diese  Gewidile  dad  nim  ent- 
lieh solche I  die  auf  beiden  Sdieiben  OP,  (yp*  gleich  aurgelegt 
werden,  und  dann  zweitens  ein  üeberge^cht,  das  dem  vor 

der  Scale  herabsinkende  Gewichte  beigeRigt  wird.  Endlic)i  be- 
findet sich  seitwärts  an  der  Säule  ein  Pendel,  weldies  bestimmt 
ist«  die  Zeit  des  Herabfallens  des  Gewichtes  OP  za  messen« 
Basseloe  ist' entweder  ein  einfaches  Secnnden|tondely  wenn  die 
Oeanrichte  OP,  (fV  eingerichtet  werden,  dafs  das  Herab- 
fallen innerhalb  einer  Zeit  von  8  Secunden  gescliieht ,  oder  die 
Linse  desselben  ist  beweglich  y  um  seine  Schwingungen  will- 
hürlichen  Zeiten  ansttpassen.  Der  Gebrauch,  den  man  von 
•dieser  Maschine  machen  will,  ist  ein  doppelter*  Erstlich  sa 
zeigen ,  da£s  die  FaQribune  den  Quadraten  der  Zeiten  propor^ 
tional  sind;  zweitens  die  Geschwindigkeit,  welche  der  fallende 
Körper  wirklich  in  einem  bestimmten  Augenblicke  erlangt  liat, 
anzugeben,  oder  anzeigen,  dafs  sie  der  Theorie  gemafs  ist. 
Die  Vorbereitung  m  diesen  Versuchen  besteht  nur  darin,  daJs 
«lan  die  Maschhie  in  eine  genau  veiticale  Stellung  bringe,  und 
das  richtige  Uebergewicht,  um  einen  bestimmten  Fallraum  in 
^der  Secunde  zu  erhalten  ,  berechne.  Um  das  erstere  zu  er- 
^ken»  bringt  man  die  durchbrochene  Unterlage,  deren  Kreis- 
dffnung  die  Gewicktsscheiben  bequem,  aber  ohne  su  greisen 
Baum  übrig  su  lassen,  durchliest,  ziemlich  tief  an  der  Sanle  so 
an ,  da(8  das  Gewicht  hindurch  geht ,  und  corrigirt  die  Stellung 
der  Säule  mit  Hülfe  der  Schrauben  E,  E,  so  lange,  bis  das 
Gewicht  frei,  ohne  anzustofsen,  durchgeht.  Diese  Unterlage, 
wkok  durch  den  um  die  Säule  passenden  Arm  ws  gehalten  j  und 
durch  eine  Fedwr  hei  s  an  die  Säule  fest  angedrückt.  Um  aher 
das  SoL  ein«r  bestimmten  Beschleunigung  erforderliche  Ueber- 
gewicht zu  fniden  ,  mufs  man  so  verfahren.  Wir  wollen  an- 
jiehman,  die  Zolle  wären  Pariser  Zolle  und  man  verlange,  dals 
.der  Failraum  in  der  ersten  Secunde  1  Zoll  betragen  solle ,  so 
Bmis«  da  1  2oU  gleich  dem  ISlsten  .Theile  der  aatüriiclien 

1 

Fallhöhe  ist  |  die  Beschleuaifflmg  auf  ~  hesahgesetit  'srer^l 

also,  wenn  man  auf  das  Moment  der  Trägheit  derScheibe  nicht 
achtet,  und  mit  P  das  einci  mit  P  4-    das  andere  Gewicht  be* 

zeichnet,      ™^2p^p^^|g|  indem  die  bewegende 

Kraft  gleich  dem  Uebergewichte  ^  die  bewegte  Masse  =s  2  P-)~  Sl 
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ut,  und  jen«  Knft  auf  eine  Mssse  as  q  Ter#andt  die  veHe  Ge« 
lehwindlgkeit  der  frei  fidlenden  Körper,  auf  2q  verwandt  die 
halb  so  grofse  Geschwindigkeit  u.  s.  w.  hervorbriogea  würdci 

ibo  nur        der  6eschwind}gkeit|  wenn  die  Masse  c=s  181.  ^ 

1 

ist  £s  miÜste  also  180*  q  =  2P9  9  ^  ^  ^  seyn,  das  ist  SO 

Gran,  wenn  man  jedes  der  beiden  Gewicht©  auf  4500 Gran  ein- 
gerichtet hatte.  Um  genau  zu  rechnen ,  muis  man  zu  dem  Ge<« 
Wichte  2P  noch  dae  auf  die  £ntfemiing  der  Schnur  reduoiite 
Gewicht  der  Rolle  K  rechnen;  denn  ench  diese  Blasae  mofs  mit 
ie  Bewegung  gesetzt  werden*  Ist  die  Rolle  so  gearbeitet,  dalii 
lie  durchbrochen,  wie  ein  Rad,  nur  dünne  Radien ,  zu  Ver- 
bindung des  feÄten  Randes,  in  dem  die  Schnur  läuft,  mit  der 
Axe,  darbietet,  so  liegt  fast  ihre  ganze  Masse  nahe  in  eben  der 
Eetfenrang  vom  Mittelpancte,  wie  die  Schnur  seihet,  und  er* 
hdt  &st  eben  die, Geschwindigkeit,  wie  die  Gewichte;  daher 
dann  sehr  unbedeutend  fehlt,  wenn  man  das  ganze  Gewicht 


der  Rolle  mit  den  angehängten  Gewichten  und  der  Schnur  zu* 
Mfflmeu  unter  2P  versteht. 

Findet  man  es  zu  unbequem ,  erst  das  fiir  den  Fallraum  s' 

1  Zoll  in  der  ersten  Secunde  erfordprliche  Uebergewicht  auszu- 
rechnen, so  kann  man  statt  des  vSecnndenpendels  ein  Pendel, 
•n  weichem  die  Linse  sich  verschieben  lülst,  nehmen,  und 
fieses  so  stellen,  da(s  es  8  Schlage  thtit,  wifihrend  das  mit 
einem  Uebergewicht  versehene  Gewicht  die  ganze  Scale  von 
64  Zollen  durchlauft:  diese  Steliun;:  der  Pendellinse  lafst  sich 
durch  einige  Versuche  leicht  erlialten  und  dientfiir  jedes  willkür- 
liche Uebergewicht;  hier  will  ich  indels  annehmen,  man  habe 
^  Anordnung  richtig  nach  dem  Secundenpendel  ^einacht« 

Um  nun  erstlich  zu  zeigen ,  dafs  die  Fallräume  den  Qtia- 
ibiten  der  Zeiten  proportional  sind»  hängt  man  das  Gewicht  mit 
«eiiiem  gehörigen  UebergewiGhte  an,  und  stellt  das  vor  der  Scale 
iiibgende  so ,  dafs  seine  untere  Fläche  genau  neben  dem  Null- 

pUDcte  sich   befindet.     Hat  man  diese  Stellung  erreicht,  so 
«irückt  man  den  bis  dahin  von  M  entfernten  Hebel  an  M  an,  da- 
out  er  die  Schnur  gegen  M  herandrücke  und  festhalte.    Man . 
dtttt  dann  auf  die  Schlä^s  des  Secundenpendels,  und  im  Mo- 
Mte  einet  Peindelschleges  ttttlst  man  den  Hebel  zuräck  und 

nr.Bd.  c 
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Hngt  di»  ScliUg«  das  Pendels  m  sHlilen  an.  Ut  «Des  nchtig 
«ngeoidatfli  so  komnit  mit  dem  Ende  der  fliea  Seconde  das  Ge- 
weht «bf  dem  Boden  bei  P  en  nnd  hat  dso  64  Zoll  in  SSeemi- 

den  durchlaufen.  Um  oinen  zweiten  Versuch  für  eine  andre 
f  allzeit  9  zum  Beispiel  5  Secunden  anziuitellen,  wird  eine  Unter- 
läge,  die  nicht  durchbrochen  i«t|  sondern  die  feste  Ftäche 
nvny  ckn0  Oeffnung  daibielM,  so  an  die  Säule  gesetzt,  dab 
•ie  auf  25  ZoU  anÜegt ;  der  vorige  Vefsadi  wird  genau  eben  ao 
wiederholt,  aber  am  Ende  der  5ten  Secunde  h^rt  man  das  Ge- 
wicht aufschlagen*  So  kann  man  sich  für  alle  einzelne  Secun- 
den übereeugeuy  dafs  der  Fallraum  1  Zoll  in  der  ersten ,  4  Zoll 
üi  den  2  eialiaii|  9  Zoll  iü  den  drei  «nttn  Secunden  betiag» 
tt.  t.  w* 

Da  diesen  l^erüieliett  koinil»  das  den  übrigen  GewiAten 
zugelegte  Uebergewicht  jede  beliebige  Gestalt  haben;  bei  den 
folgenden,  wo  die  durchbrochene  Unterlage  ihre  Dienste  thut, 
p{^^mnjEii  das  Uebetgewidtt  die  Fon  ewes  Stäbchens,  dessen  Länge 
vt  den  Durchmesser  das  Kreises  ts  übettnflft,  haban,  oder  ans 
mekreren'soldien  SiXbeken  bestehen.  Soll  nümlich  gezeigt  wer- 
den, welche  Geschwindigkeit  der  fallende  Kdrper  in  einem 
bestimmten  Puncte  erlan;^t  hat,  so  mufs  in  diesem  Puncte  da« 
Uebergewicht  abgehoben  werden ,  damit  der  Körper  ohne  neun 
Beschleunigung,  mit  der  einmal  eiJangten  Geschwindigkeit  fort- 
gdie.  Dieser  Zweck  wird  durch  die  dur^brochene  Unterlage 
•rreicbt,  welche  das  Hauptgewicht  dnrchläut,  aber  daa  Ueber- 
gewicht abhebt,  oder  das  Stäbchen,  welches  als  Uebergewicht 
diente,  zurückbeliält.  £s  sey  diese  Unterlage  so  an  der  Öäule 
befestigt,  dafs  sie  genau  in  dem  AugenbHcke  das  Uebergewicht 
abhebt,  wo  die  untere  Fläche  OP  bei  25  Zoll  ankommt:  so 
wissen  wir  nun,  dals  die  Fallzeit  bis  dahin,  wenn  man  das 
Faflen  wie  voriiin  von  Null  anfingen  lä/st,  5  Secunden  beträgt. 
Am  Ende  der  fütilleu  Secuntle  ist  die  erlangte  Gescliwindickeit 
nach  der  Theorie  =  2g.t=:  2.1.5,  weil  hier  g  =  1  ZoU 
der  Fallraum  in  der  ersten  Secunde  ist,  und  wenn  derKlIrper 
nur  diese 'Geschwindigkeit  unbeschleunigt  behielte,  so  wurde 
er  am  Ende  der  fiten  Secnnde  bis  35  Zoll ,  am  Ende  der  7ten 
Secunde  bis  45  Zoll,  am  Ende  der  8ten  bis  55  Zoll  gelangen, 
und  wenn  man  auf  55  Zoll  die  undurchbrochne  Unterlage  an-  * 
gebracht  hat,  so  wird  man  das  fallende  Gewicht  dort  mit  dem 
Ende  der  achten  Secunde  aufMhlagen  htfren.  WiU  man  ihn  od- 
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ten  bei  64  aufschlagen  lassen ,  so  ist  es  bequem ,  die  durch*  ' 
brocline  Unteslage  auf  16  Zoll  oder  vielmehr  so  anznbrhigeii, 
da(B  das  Uabeig«wicht  abgehoben  Wade,  inde»  die  GnmdfllldM 
das  Gewxd&ts  anf  16  Zoll  aiikitoiiif ;  -denft  hat  ee  hier  eine  Ge* 
achwindigkeit  von  8  Zoll  in  der  Secunde  und  indem  es  mit  dem 
Ende  der  4ten  Secunde  16  Zoll,  mit  dem  Ende  der  5ten  Secunde 
24  Zoll  und  so  ferne  erreicht,  co  echlägt  et  erat  mit  dem  Ende 
der  lOten  Secunde  unten  anf. 

Die  mancheilei  AbÜndenmgeBi  die  man  bei  den  Vevsachen 
techen  kann,  indem  man  das  Uebergewieht  grtt&er  oder  idei- 
Der  nimmt  und  so  den  Failraum  jedesmal  anders  bestimmt ,  die 

Baschlflgnigung  aber  Inunir  der  Gittbe  ^^p^^  gleich  findet,  und 

andre,  will  ittt  hier  nicht  anifihien,  da  das  bisher  Gesagte  schon 
xeigt ,  daÜB  dieses  Instrmhent  ungemein  viel  Belehrung  darbietet, 

ja  sogar  uns  die  Gröfse  des  Fallraums  der  frei  fallenden  Körper 
ziemlich  genau  angeben  würde,  wenn  nicht  dazu  schon  beasero 
Mittel  bekannt  wäien.  A 

Fallschirm. 

Parachute;  Fall-hredkerj  nennt  man  eine  schirmartige 
Vorrichtunfj ,  womit  Gegenstände  aus  grofsen  Höhen  herabfal- 
len können ,  ohne  beschädigt  zu  werden ,  weil  durch  den  Wi-  • 
dentand  der  Lnft  gegen  diesdbe  die  Fallgeschwindigkeit  genü* 
gend  veisi^eit  wird«  Die  errte  Idee  Uersa  endehme  Li  No&* 
nAvn,  Professor  SU  M<mtpellier,  aus  einer  Naefaricfat,  daili  in-» 
dische  Sklaven  sich  zur  Belustigung  der  Könige  vermittelst  eines  ^ 
Sonnenschirms  aus  beträchtlichen  Höhen  herabzulassen  pflegen, 
md  er  versuchte  es  daher  selbst  den  26sten  Nov.  1783,  dio 
fitehbeinenen  Stäbe  eines  Regenschirms  von  30  Z.  Durchmesser 
nrVeihatnng  des  Zmtickschlagens  an  den  Enden  mk  Bind&den 
fwtzubinden ,  und  diesen  in  der  Hand  haltend  von  der  ersten 
Etage  eines  Hauses  herabzuspringen.  Weitere  Versuche  machte 
er  mit  Thieren ,  welche  an  einem  ähnlichen  Schinne  von  28  Z. 
Dnrchmesser  onbeschidigt  vom  Obeervatorio  herahfi^iMi*  Für 
eben  Msnsdwn  berechnete  er  die  erfoidediehe  GrOfstf  eines  Fall- 
•ehinns  14  Fnfs  Durchmesser ,  und  schlu«;  die  Gestalt  eines 
Conus  als  die  bequemste  vor.  Einige  dieser  Versuche  sah  J. 
MoxT60i.^is&  mit  an,  und  wiedeifaoite  sie  nachher  in  Verbin- 
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diing  tnk  einem  gewissen  Drartc  ,  inclem  sie  eine  Vorrichtung 
von  Leinwand  in  Gestalt  einer  Iliill)kii<Liel  7 — 8  f*'»  im  L)urcii- 
mciser  haltend  verfertigten,  vom  KaiiUc  derselben  12  Seile  7  F* 
hng  herabbün^en  lieben ,  diese  unter  der  hohlen  Flache  dec 
)Ialbka^el  vereinigteni  einen  Korb  aus  Weiden  geflochten  daran 
banden  ^  und  in  diesem  einen  Hammel  vom  hllchsten  Thurm« 
in  x\vignon  melirmals  herabfallen  liefsen ,  ohne  dafs  er  iin  min- 
desten Schaden  erlitt ^  I5la\chari>  wiederliolte  diese  Versu-  . 
che^  indem  er  zuerst  Thiere  von  seinen  Aerostaten  aus  betracht- 
lichen Höhen  mit  einem  Fallschirme  heriibfallen  lieUk  und  es 
suktzt  in  Basel  ielbst  wagte ,  sich  damit  herabsulassen.  Hier- 
bei hatte  er  das  Unglück',  auf  Bäume  zu  fallen ,  und  ein  Dein 
zu  brechen,  Weswegen  er  den  Versuch  nicht  wiederholte.  Der 
von  ihn^ gebrauchte  Fallschirm,  so  wie  derjpni<^o,  womit  GAa* 
suiir  am  Isten.Bmmaire  1797  im  Jardin  de  Mousseaux  herab- 
fiel,  glich  einem  giolsen  Regenschirme,  welcher  halb  ausge- 
spannt zwischen  dem  Ballon  und  der  Göndel,  eine  Art  von 
Zelt  über  dem  Aeronauten  bildete.  Als  er  sich  durch  den  Wi- 
derstahd  der  Luft  öilnete ,  hatte  er  25  f'.  i'U  Durc)imesser ,  be- 
stand aus  Leinwand ,  und  zeigte  in  diesem  und  in  andern  Fäl- 
len beim  Falles  dasjenige  Phänomen,  was  aus  der  Theorie  eben 
fp  sehr  folgt,  als  fiir  die  pahdsche  Anwendung  von  grolserBe- 
dentnng  ist ,  er  ;^erieth  nämlich  durch  den  Widerstand  der  Luft 
in  starke  Sciiwankiingen ,  wie  sie  bei  einem  fallenden  Lilutte  zu 
seyn  pflegen.  Später  wiederholte  Garnkhin  den  Versuch  öf- 
ter ,  und  in  London  am  2i6ten  5ept.  1^2  schon  zum  fiinf^ 
Male«. 

Beim  Herabfallen  vermittelst  eines  Fallschirmes  mufs  man 

die  Schwere  des  Ganzen  im  Schwerpuncte  vereinigt  anneJimen, 
den  Widerstand  der  Luft  kann  mau  aber  als  gegen  einen  Punct 
gerichtet  ansehen,  welcher  wenig  unter  dem Sehwe^uncte  des  ' 
Fallschirms,  und  daher  ü^r  dem  Schwerpuncte^  der  ganzen 
Masse  liegt.  Wenn  nun  d^  Schweipunct  sich  nicht  senkrecht 
unter  dem  AVlderstandspuncte  befindet,  so  wird  letzterer  über 
ersterem  pendelartig  o.vciiliren  ,  luid  zwar  so  viel  scJineller ,  je 
kleiner  der  Abstand  bvidei  ij»t,  und  lieleu  beide  zusammen,  so 
könnte  der  Falistliitm  ganz  umschlagen.    Es  ist  daher  rathsam, 


1  Ann.  de  Ghim.  XXXI.  m  G.  XYL  156. 
S       6.  XVI.  38. 
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die  Last  tiefer  unter  den  Schwerpunct  des  FaUschirms  ^zubrin- 
]gen ,  und  dem  letsteren  einen  längeren  Stiel  su  geben ,  um  dm 
OscUEreif  seines  Widerstandspanetee  mü  einen  über  dem  Schwer^ 
|mncfe  liegenden  Ponct  eu  verhüten'.    Die  Schwankungen  des 

Fallschirmes,  vomit  »ich  (jAHNKHiht  nach  seinem  An flUise  zu 
Ivondon  am  !21j>ten  6ept.  180*2  von  einer  unglnubliclu-n  Höhe  her- 
abiiel^,  machte  nach  Nicholsoh's^  Berichte  Schwankungen, 
deren  jede  ohngdehr  6^'  daneite,  ond  so  staiic  vndm ,  dals  der 
Fallschirm  sich  fadb  schlofs ,  aber  wieder  gans  «ffnete ,  'wenn 
die  Gondel  lothrecht  unter  demselben  hing.  Der  Fallschirm  hatte 
30  Fufs  im  Darchmessrr,  und  seine  Schwankungen  wurden  kl^i-  ' 
ner,  als  er  derKrde  näher  kam.  Dicht  liber  dem  Boden  erhielt 
Gahitbaiv  einige  heftige  Sttilse,  beiand  sich  sehr  unwohl, 
ward«  aber  bald  iiriedeir  iMtgestelh^* 

Aafser  dieser  im  Baa  des  Fallschirms  und  dem  Wides» 
Stande  der  Luit  «»pnen  denselben  liegenden  Voranlassuni'  zu 
Schwankungen ,  wird  er  in  solche  sicher  auch  durch  das  un- 
gleiche Ausweichen  der  comprimlrten  Luit,  durch  die  nicht  völ- 
lig horizontal  liegende  Wideratandsflücfae  «nd  dnrch  die  Laftbe- 
wegungen  selbst  versetzt ,  weil  sonst  die  Gvtflse  dsMetben  öber- 
haupt  und  Ihre  Zunahme  nicht  fiiglich  erkfärbar  wären.  « 

Suqht  maji  die  Gröfse  eines  Fdllscbirms,  welcher  sich  mit 
einer  gegebenen  Gesciiwiudigkeit  bewogen  soll ,  so  erhält  man 
diese 9  wenn  man  berücksichtigt ,  dals  der  Widerstand  der  Luft 
liei  gleicher  Geschwindigkeit  der  Bewegung  der  gegen  dieXAft 
bewegten  Flächen  proportional  ist ,  und  daher  das  gegebene  Ge- 
wi c  Ii  t  des  Fallschirms  und  der  daran  hangenden  Last  dem  Wi- 
derstande iüx  die  bestiuuute  Gaschwindigkext  gleichgesetzt  wer- 
den moTs. 

Unter  dem  Artikels  H^identand  dtr  Miua  befindet  sich 
die  Tmi  HuTTO«  bereduiete  Tafsl  des  Widerstandes  gegen  ein« 

Fläche  von  J  Quadrat  F.  für  die  ver8ohiedenei!i  Geichwin^gkei« 
ten  in  Unzen  nacli  Lond.  Mafs  und  Troygewicht ,  woraus  die 
Cri^Iseu  entlehnt  werden  können.  £s  soll  z.  B.  ein  Sciürm  ge- 
mdu  werden,  womit  ein  Mann,  von  IAO  £  Gewicht  nu^t  10  K 


1  S.  Gilbert  XVI.  Ii.  ans  D^cade  phUos.  lit.  et  mor.  Au  VI. 
»o.  4.  p.  237. 

2  S.  Nich.  Jonrn.  Ilt  liS. 

3  Ifatum  Pict.  4«. 
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Geschwindigkeit  herabfallt,  oder  mit  einer  solchen ,  welche  er 
durch  einen  Sprung  von  1,562  F.  engl.  Höhe  erhält*.  Die  Ta- 
fel giebt  fiir  10  F.  Geschxvindigkeit  und  |  Quad.  F.  Flache  0,57 
Unstn  SS  0,0475  S  Widmtaod;  mithin  a<l  6n  Widttttaad 
gegen  MnenFdboliinnTomHilbmeaMrr»^  0^0475 11^  und 
dieser  mufs  dem  Gewichte  det  Fallechinnef  und  des  Mannes 
gleich  seyn.  Um  Ersteres  zu  bestimmen,  sey  das  Gewicht  einer 
Kreisfläche  des  Schirmes  von  IF.  Rad,  =  0,25  £•  Indem  dann 
die  Gewichte  tiidh  veifaalten  wie  die  Flächen,  d,  i.  wie  die  Qna- 
*  inte  der  üdbrnetter,  to  ialdeeGermolit  ditSefaimemQ^r*, 
liithm 

'  0,25ra+  150  =s  |X0,0475t»7r 
woraus  r  =  18>864  F.  gefunden  wird  2,  Wäre  die  IVIasse  des 
Fallschürmes  zu  schwer,  so  würde  r  unmöglich  wenlen.  Wöge 
s.  B.  die  Fläche  von  1  F,  Bed.  1  ff  %  so  wire  + 150 
B  i^QjMSx^M  wmns  (1  *^  0,67151)  a--*150  nnno^ 
lieh  wird.  Es  lä&t  sich  hiernaeh  also  gleichfalls  berechnen, 
welches  der  gröfste  Werth  des  Gewichtes  einer  Fläche  von  1  F. 
Radius  eines  solchen  Fallschirmes  seyn  kann,  nämlich  Etr 
'  0^7151  ^  würde  der  Radius  des  Schirmes  unendlich  weideui 
und  der  Quadratworael  jedes  kleineren  Gewichtes  proportional 
äbnehmen«  Anf  allen  Fall  mnfs  also  das  Gewidif  einer  FJSche 
von  1  F.  Rad.  kleiner  seyn  als  0,6715t  ff  t  und  der  Fallschirm 
ist  überhaupt  um  so  viel  besser ,  je  leichter  bei  übrigens  iiin- 
länglicher  Starke  die  Substanz  desselben  ist.  Das  Gewicht  der 
Stabe  und  der  Stange  des  Schirmes,  weloher  im  Allgemeinon 
die  Geitalt  eines  gewöhnUdben  SduxnMS  lieben  kann,  wird  em 
bequemsten  dem  Gewichte  des  Mannes  hinsuaddirt,  nnd  man 
kann  leicht  dafür  Sorge  tragen ,  dafs  der  Schwerpunct  tief  genug 
unter  den  Widerstandspunct  &u  liegen  kommt,  Uebrigens  ist  v 
in  der  Formel  sehr  geringe  angenommen*  Wenn  man  berü^- 
siohttgt,  dafs  ein  Mensch  ohne  Furcht  vor  Veiletzung  von  4 
engl.  Fttls  Höhe ,  insbesondere  enf  nicht  sehr  harten  Gmnd  fög- 
tech  herabspringen  kann,  so  wird  s  =  4  F.  und  v  =  IG  F., 
wofür  die  Tabelle  einen  Widerstand  =  1,538  Unzens 0,128 ils 
giebt.   Dieses  in  die  obere  Formel  substitoirt,  giebt 

1  Da  die  Geschwindigkeit  v  =z  2       g  s  ,  so  iat  für  g  SS  16  F« 
engl,  und  v  —  10  F.  &  =r  1,56^  F.    S.  Fall  No.  4. 

2  Ycigi.  Huttoa  TracU  of  nuith.  «ud  phii.  »ub).  JU, 
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woraus  rsa9jS07  also  fast  10  F.  gefunden  wird.  Würde 
dsf  ÜJÜMiietMr  grttliorY  so  ktfnnte  das  batchwmnd«  Gtwidik 

Dar  JAbÜck  «iiiM  Kamdbüi,  wMkWi  üok  mm  diier  grofsen 
'U0li0  mit  dtmVtttMtMrm  hanblMbt,  ist  im  eigentlichen  Sinne 
schauderhaft^.  Im  Anfange  insbesondere  ist  der  FalUcIiirm  noch 
gaschlossen ,  der  Fall  des  Aeronauten  daher  ein  beschleiinigrer, 
mA  sehr  schnall«  £fsl  durch  den  Widerstand  dar  Luft  wird 
dar  FaDadum  cotUlet,  dia  FaUgascWuidigkait  liM  anf  aina 
bescUennigte  zu  sayn^  indam  aia  vialmahr  mit  dam  WidatHanda 
der  Luft  ins  Gleichgewicht  kommt ,  und  abnimmt ,  wenn  die 
Dichtigkeit  der  Luft  wächst,  £s  ist  daher  im  Grunde  gleich- 
gültig, aus  valcher  Höhe  der  A^ionaut  sich  herablafst ,  indem 
BBtit .  nbiigeas  glaidben  Badingungaa-  dia  FaUgasohwindigkaity 
laamit  ar  asif  dar  Obariächa  dar  £nU  ankommt,  bai  dan  yaf- 
sdiiedemten  Fallbtfban  dieselbe  ist,     -  ^  M. 

\ 

F  a  r  b  eV 

Cbbr;  Ocmleiir;  Colour»   Om  Lidic  aowoU  dar  selbst- 

kaditenden ,  als  auob  dar  ailanditetan  KOrper  zeigt  nnsanwi 

Anga  eine  Verschiedenheit,  die  nicht  von  der  Intensität  dessel- 
ben abhängt  9  sondern  die  uns  als  eine  ^ erschitäenheit  dw  Art 
im  Lickim  aischaint.  Diese  Verschiedenheit ,  die  keine  wei- 
taa Basebrnbwig»  kaina £iklaniag  fiir  dan,  dar  sia  nickt  dnveh 
den  Anblidß  kannt,  gesuttet,  ist  es,  Mras  vm  UugleuM$U  d§t 
Farbe  nennen« 

Dals  die  Farbe  nicht  hloh  in  einem  f^ermi/KÜrUn  Grade 
^es  Lichtas  ihren  Ursprung  habe ,  ist  daraus  klar ,  weil  wir  ein 
*  dbaklas  und  htHikn  Roth ,  das  dannoch  immar  das  Eiganthuinli« 
dia  das  Roth  zeigt,  ain  dnnlZkas  nnd  halles  Bkn,  das  dennoch 
immer  blau  erscheint ,  anerkennen ,  nnd  aben  dadurch  beken- 
nen, dafs  das  Eigenthümliche  des  Eindnicks  auf  unser  Gesicht, 
welclies  wie  im  Rath,  Blau,  u.  s.  w.  finden  ,  bei  allen  Graden 
^  der  Lebhaftigkeit  nnd  das  Ghmzas  dasselbe  bleibe.  Vox  Gotu  ha( 
pnz  Rechte  anf  das  Schattige  (to  amiQov)  dar  Farbe  «ofiaMiksam 

1  Am  anflkUendstea  war  Qaraeria*«  cbea  erwähnter  Yertnch  bei 
LoiidoB. 
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zu  maclion^;  tlern  Korper,  die  farbig  ewchelnen,  g*ben  ein 
mindpi  lf!})ha(tt\»i  Licht ,  aU  weilse;  aber  .|^ewiii  liegt  nicht  das 
Wesen  der  j^aBbenvcrschiadeniwU  liiexin* 

Vertoliiedeiie  Meinmigeii  übet  dtu  Ur* 

aprung  der  Farben. 

2.  Fast  alles,  was  Über  diesen  Gegenstand  gasagt  ist,  hat 
TOK  GoTBt  gesammelt*;  ich  werde  daraus  nur  Weniges  liier 
lusheben. 

EriKi'K  sngto,  die  Farben  waren  nicht  etwas  dem  Körper 
Elj^enthiimliches,  daher  man  auch  nicht  sagen  künne|  dsds  der 
Körper  in  der  Finsternifs  Farbe  hal)c  ^. 

PlAto^  nennt  die  Farbe  eine  Flamme,  die  von  jedem  Ktfr« 
per  ausflielst.  — -  Das  wir«  also  unsem  Begriffen,  die  Farbe 
sey  ein  inrückgeworCenes  Licht,  ganz  wohl  entsprechend.  — 
Aber  freilich  weichen  die  weitern  Erklärungen  des  Sehens  und 
der  aus  der  Verbindung  des  Feuers  mit  dtr  Augenfeuchte  her- 
vorgehenden Empfinthini:  der  Farbe,  sehr  von  unsem  Ansichten 
ab,  tmd  geben  in  keiner  llinsicJlt  ventäncUiche  Aufsciüüsse  über 
die  Entstehung  der  Farbe, 

Aristoteles*  scheint  ziemlieh  deutsch  die  Farben  olle  als' 
Mischuniien  aus  Schwarz  und  Weifs  anznsf^hen.  ^Vpi^s  und 
Schwarz  setzt  er,  w^ie  Licht  und  Finslernii's,  einander  entgegen, 
und  scheint  also  das  WeiTn  als  der  vollsten  Erleuchtung  ent- 
sprechend, Schwarz  als  ohne  aUes  Licht  anzusehend  Kleine  Theii- 
^len,  die  weifs  und  schwarz  neben  einander  liegen,  kannten 
vereint  weder  weifs  noch  scMvarz  erscheinen,  miifsten  also  eine 
andere  Farbe  darljieten;  aus  den  VerJiahnissen  der  schwarzen 
und  weifsen  l^ortionen  entstehe  dann  eine  manniijfaltiire  Ver- 
schiedenheit ,  und  vielleicht  gäben  die  Verhältnisse,  die  den 
Copisonanzea  in  der  Mnsik  entsprechen,  die  angenehmsten  Fer- 
bea.  Aber  wie  selbst  dieser  grofse  Philosoph  sieh  und  den 
Leser  in  einem  blo£sen  Hin-  und  Uerreden,  wodurch  man  dem 


1  Znr  Farbenlehre,  Ton  G6fcb:  I.  Tb.  8.  29. 
t  Per  gaose  sweite  TkeH  der  Farbenlehre,  auf  den  äaher  die 
folgenden  GState  gehen. 
B  8.  6. 

4  S.  8.  and  PlaUrch  plac.  philo».  I.  IS. 

5  8.  19. 
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ViRtändnils  des  Ge<;enstandes  j^ar  niclit  niilier  kymmf,  ermüdet« 
^för  dient  folgende  Stelle  zum  Beweise*  n^Vie  die  ibajrben  aus 
^MischiiBg  desWeifiMo  und  Schwaneft  «ntstehea,  so  mch 

'  &  Oesflhmirta  «usdtr  d«s  Bühmk  and  Btltoni.  Dls  sngsMli^ 
MsGesdiBiicke  benilwn  tuf  dem  ZeKletivwhiiltmls>  Der  feile 
Gndimack  gehört  zu  dem  üiifsen,  der  baUii^e  und  bittei'e  sind 
beinahe  eins.  Der  beifsende ,  herbe ,  zu5auiinenzi«hende  und 
Mm  idlen  daswischen.    Schier  wie  die  Arten  desOeschmacke^ 

p  nAthm  sieh  «ach  die  Species  der  Feibeii*  Denn  beider  sind 

r  Mbn;  wenn  men  das  DSnmnge  {(fxtiov)  smiiScfairaneii  leeli- 
Mi'  Daraus  folgt,  dafs  dos  Gelbe  zum  Weifsen  gehdrt,  wie 

j  Fette  aum  surfen ;  das  Rothe,  Violette,  Grüne,  Blaue  lie- 
^  awiscben  dem  Öciiwarzen  und  Weilsen,  Und  Mrie  daa 
Sdnviiu  dne  Bennbirog  des  Weüaen  im  Dmchsichtigf  n  ist, 

.  » iit  das  Sekige  «od  Bktave  eine  Bennbimg  dsA  Sülsen  an  deai 

^  libtDdfliiFeiiditeo,^  v.  s. 

•        Von  dem,  was  Theophivjlst  über  die  Farben  sagt*,  kann 
I   id»  hier  nur  Weniges  aniühren.  Es  eriiellet,  dafs  er  das  Schvyarz 
I    dl  gir  kein  Licht  aurnekwerfcnd  omieht;  dafs  er  Grau ,  als  aus 
Mwm  tmd  Weifii  gemischt  betmoktet;  dafii  er  di^  Gelbfeth 
ilitm  dem  Liebte,  wemi  es  dmdijreiBeft  JMiwan  gemäfsigel 
i*f  eefttehend,  annimmt;  dafs  er  das  Blau  der  Luft  als  da  er- 
^hemend  ansieht,  wo. das  Licht  ahnimmt  und  die  Luft  vou  der 
i'iostemüa  auf  gefafst  wird ,  ^u.  s.  w. 

Unter  den  Sefanltstdlsro ,  die  nach  den  dunkeln  Jabrhun- 
^oten  des  Mitlelallns '  uns  einige  Belebnuig  ^obiefen,  bebt 
Gorn,  RoeiR  Baco  hervor,  und  sagt  uns,  was  dieser 
■•dt  seinen,  in  andern  ScJniften  ^eäufserlen  Gnindi»atzen ,  un- 
ter  Voraussetzung ,  dals  er  das,  worauf  es  ankomme,  richtig  er- 
^nt  habe,  wohl  hätte  sagen  kttnnen ;  denn  wirklich  gesagt  hat 
sieht  ^1  über  die' Felben.  Im  sechzehnten  Jahrhundeit  lei*> 
^  Tiuenis  die  FMen  ans  den  Principiea  det  Wänne  und 
Wte  ab«  Die  äbrigcn  von  V.  GÖTHi  angeführten  Schriftr 
•sDer  bieten  fast  gar  nichts  Belehrendes  in  Beziehung  auf  unscrii 
^enstand  dar.  Thylesius  und  biU,  I'OÄTIVS^  erklären  nur 
(üe  l*  atbeimamen,  die  bei  den  Alten  vorkommen.  Im  siebsehn<« 

1  r.  Giithe.  S.  24, 
i  r.  Gotlie.  U.  il7^ 

3  S.  173.  ly?. 
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ten  Jahrhundert  begchaftisten  sidi  Mehrere  mit  den  Farben. 
KlFkSA^  »agt  gelegentlich,  die  Farbe  entstehe  aus  einer  Schwa— 
elmiig  dtft  lichti*   In  den  iarlMg«ii  Körpern  ist  das  Lacht  eui- 
geboren,  et  iit  abtr  rta^mitgm^  so  Umgjb'  sm  taek/t 
d6T  Sonne  eilenehtet  weiden.   Db  Dokivis  nShert  eich  in  ect- 
nen  Ansichten  sehr  dem,  was  wir  nachher  als  v.  Göthe's  eigene 
Ansicht  erzählen  werden,    Aouxlomius  sieht  die  Farben  als 
für  sich  müüsig  und  trüge  an;  das  Licht  rege  «ie  an «  entreÜM 
Ü9  den  Köipeni  i|nd  mache  tie  thttlig:  lomen  est  YelutcolonMi 
foruMU  Die  Fafbenveihe  gleht  er  so  an ,  dab  Weil«,  Gelb,  Both^ 
Blau,  Schwarz,  auf  einander  folgen^.    Cahtbsiüs'  erklärt  die 
Farben  aus  der  Bewegung  der  Lichttheilchen.    Das  mittlere  sei- 
ner Elemente  beateht  aua  Lichtkiigelchen,  deren  directe  Bewe- 
gung mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  wiiht  K  Bewegen 
sich  die  KHgelelien  setirend|  aber  nidit  geechwinder,  als  dcc  * 
geradlinige  Fortgang,  SO  entstellt  die  Emptindnng  rtm  Gelb, 
eine  schnellere  Drehung  bringt  Roth,  eine  langsamere  Blau  her- 
vor.   In  Rücksicht  des  prismatischen  Farbenbildes  welches  er 
schon  kannte,  gelangte  er,  (sagt  y.  Gom)  sa  der  Hauptandeiit^ 
daüi  eine  Beschrinknng  nOtliig  sej,  om  diese  Farben  Imtvot» 
mbringen,   (Diesee  ist  nindich  in.  t*  GoTot^s  üieorie  eine 
Hauptansicht ,  von  der  er  glaubt,  dals  sie  von  andern  nicht 
genug  beachtet  sey.)    Ath.  KiftCHsa^.    DaDs  seine  Ansichten 
»ehr  den  Vt  Göthe'schen  entsprechen,  zeigen  schon  folgende  we- 
nige Worte:  Die  Farbe,  als  fiigenschait  donklex  KdqMK  ist  ein 
besehatfetes  Lieht,  des  Liclites  und  Schattens-  Uchte  Amge* 
bmt.  Indeft  spricht  seine  Untersndinng  iOber  das  Blau  des  Rim- 
mels dieses  nicht  so  klar  aus;  man  sieht  nicht  so  eigentlich  den 
Grund,  warum  die  Natur,  sich  aufs  weiseste  berathend,  gerade 
.  die  blane  Farbe,  die  ans  einer  ungleichen  Mischung  von  Licht 
imd  Finstemils  bestand,  gewililt  habe)  denn  der  Gnmd,  damit 
wir  die  HimmelsiMnme  mit  Vergnügen  betrachten  lütonten,  ist 

flmmmnnnHHBeMB^HHHw 

1   8.  250.  *  . 

k  Opticonun  Libri  6.  pag,  47.  40.  t.  Göthc  8.  255. 

3  8.  277. 

4  Obgleich  Gartesius  eine  unendlich  schnelle  Fortpflanznng  des 
Lichts  annahm,  so  redet  er  hier  doch  Toa  migleichea  Geschwiadig^ 
keiten.   Dioptr.  p.  42. 

5  8.  279.  Kircbeti  ara  magna  lacta  et  onhrae.  Lib.  L  Pars.  8w 
Cap.  1.  S.  & 
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wenig  gHindlich ,  und  da  das  Blau  de»  Himmels  doch  auch  tebl 
Blendendes  liat ,  nicht  einmal  wahr. 

MaHCOS  MaACI,  DC  LA  CBAMBac,  GriMALDI  und  ISAAC 

Vasftms^  iHigeo  ftioh  aefar  n  der  Antielit  hini  die  wir  baU 
ab  dm  Newtcm'aclM  voilslltidiger  angeben  wirdiii.  Der  letHefe 
sagt,  defii  in  dem  rmen  lidhte  die  Fafben  «ndialten  md, 

dafs  man  dies  an  den  Erscheinungen ,  die  das  durch  eine  Glas- 
linse in  eine  dunkle  Kammer  geworfene  Licht  darbietet,  erkenn« 
aen  s.  w«  Aber  er  tagt  freilich  auch ,  „der  Grundstoff  der 
Fttben  adirabe  «ek  ¥oa  aiolttaendeieniber»  ebvondenrSGliirev 
fely  der  jeden  Körper  beigemiiobt  iit,^ 

FvsK^  und  NüOüET*  dage^ren  stehen  ganz  auf  v,  Guthe's 
Seite»  Aus  Nuouet's  Sysrem  verdient  Einiges  erwähnt  zu  wer- 
den«   £r  findet  im  prismatische^  Farbenbilde,  dafs  das  Gelb 
mda  Lidtt  and  wen^er  Sobettea  entbek,  ak  eile  ubiigen 
bell,  des  Vkletfc  dagegen  nul»  Sciiatlni  eis  eine  der  endem^ 
Wenn  man  dies  to  ensdrikkt,  die  Brlenehtnng^sey  am  stärksten 
da,  WC  uns  im  prismatischen  Bilde  Gelb  erscheint,  am  schwäch- 
sten da,  wo  das  Violett  liegt,  so  wird  jeder  dann  leicht  ein<- 
itimaien,   Neck  seiner  Ansicht,  die  aick  betonden  «uf  die  iu^ 
Vgen  Sebatten  süitsti  sind  alle  Farben  ans  Gelb  und  Bläa  su- 
minMfngeeeint;  das  Giün  isl  eine  Ifiscknng  ans  beiden?  des  * 
Roth  ist  Gelb  mit  Schatten  gemischt;  da  aber  Gelb  und  Blau 
selbst  nur  Mischungen  von  Licht  und  Schatten  aind|  so  echel« 
]el#  dals  alle  Farben  diesen  Ursprung  haben, 

3»  Dentlkbev  ab  alle  ftükeien  Pkynker  sprack  Nswrov 
SMie  Meinung  über  die  Farben  aaS|  nnd  da  der  g^Hbte  TM 
dessen,  was  seine  optischen  Schriften,  enthalten,  auf  Versuche 
gestutzt,  nichts  anders  als  reine  Aussprüche  der  Erfahrung  ent- 
küky  (wenige  Umstände  ausgenommen »  wo  er  dem,  was  ein« 
sefaM  Veondie'  eigeben»  «n  greise  Allgemeinheit  beilegte)  so 
beben  seine  Ansloklen  deit  gMkm  Tkeil  der  Pkjrsiker  fiir  sick 
gewonnen. 

Wenn  die  Sonne  Gegenstände  erleuchtet,  so  erscheinen 
«BS  diese  £reiÜfik  mit  mannigfaltigen  Farben  ausgestattet}  aber 


1  S.  288.  295.  806. 

2  Funccios  de  cninnbus  coeli ,  ein  Bach ,  worin  aber  anch  an- 
dere Farben  als  die  dt- s  Himmels  bSrachlet  werdcu« 

5  n  GiHke.  b.m.. 
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diese  Erleuchtung  scheint  keine  Farbe  mehr  aU  die  andere  zn 
begünstigen,  xtnd  wir  «ind  daher  geneigt  zu  sagen,  dals  wir 
jeden  Gegenstand  mit  derFeibe  sehen,* die  ihm  eigenthümlich 
ist,  und  dals  das  lickt  der  hoch  über  dem  Horisonte  stehenden 
Sonne  farbenlos  oder  weifs  ist.  Diese  Behauptung,  die  sich 
freilich  auf  das  immer  etwas  truj^Iiche  IJrtheil  iiiisers  Au^es  grün- 
det|  stützt  sich  auf  die  Vergleichung  mit  dem,  was  wir  bei 
Midetei  Erleuchtung  wahrnehmen.  Die  Oberfläche,  welche  im 
freien  SonnenlicUle  weiüs  ,endiaint|  ist  bkn,  t^n  das  aufftl- 
lande  Licht  uns  blau  erscheint;  in  eben  diesem  blauen  Lichte 
zeisen  die  Flächen ,  welche  auch  im  Sonnenlichte  blau  erschei- 
nen ,  diese  Farbe  erhöht,  während  rothe  Flächen  sich  gleiciifalls 
blau,  aber  minder  schön  darstellen,  imd  so  fniden  wir  bei  den 
Srlenohtungea,  die  wir  eben  aus  demGfunde  farbig  nennen,  im- 
Aer,  dab  sie  eine  Farbe  sdi0ner  zeigen  imd  mehr  heben ,  statt 
dafs  andere  entweder  'unscheinbar  werden ,  oder  die  neue  Farbe 
anneJimen ,  die  dieser  bcbondein  Art  von  Lichte  angemessen  ist. 
•Die  Oberllächen,  die  uns  im  »Sonnenlichte  im  reinsten  Weifs  er- 
4^inen ,  thun  uns  bei  diesen  Vergleiohungen  ▼orsüglich  gute 
J)ienste,  und  obgleich  unser  Auge  nur  dann  ein  genaues  Urtheil 
«her  Gleichheit  oder  Ungleichheit  der  ihm  erecheinenden  Er- 
leuchtung und  Farbe  geben  kann ,  wenn  die  zu  vergh*iclienden 
Gegenstände  iiim  zui^loich  vorliegen  und  mit  r^Viem  Blicke  über- 
«eben  werden,  so  sind  doch  die  meisten  der  Erscheinungen, 
worauf  es  hier  ankommt,  anffallend  genug,  um  immer  als  wahr 
ctkannt  su  werden*  — -  Doch  diese  Bemeiiniiigen  gehtfren-nioht 
SU  den  von  Nbwtov  anfgesteUten  |Mhanptungen ,  die  sich  eliim 
so  zuswimmen  fassen  lassen. 

Die  Sonnenstrahlen,  obgleich  sie  ims  ein  weifses,  färben-» 
leees  Licht  darbieten,  enthalten  dennoch  alle  veitehiede«ieB 
Falben  in  sieh.  Diese  im  weifsen  Sonnenstrahle  enüiakenen 
Favbenstiahlen  werden  uns  siehtbar,  wenn  durdi  Brechung  die 
Richtung  des  Strahles  eine  andere  wird ,  indem  dann ,  wegen 
der  ungleichen  lirechbarkeit  der  in  jenem  Strahle  enthaltenen 
FasbenstraUen,  diese  nun  nicht  mehs  unter  sich  parallel  fort- 
gehen, sondern  sich  von  einander  trennen.  Mau  beobachtet 
nämlich,  dafs  der  durch  ein  Prisma  gebrochen^  Strahl  ein  Bild, 
ausj^oth,  Orange,  Gelb,  Grün,  Blau,  Violett,  die  in  dieser 
Ordnung  iiuf  einander  folgen,  zusammengesetzt,  darstellt;  diese 
Farben  alle  gehen  also  aus  jenem  weilsen  Strahle  hervor.  Sio 
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dch  aber  «nch  ganz  ak  «lu  Zerlegung  d«t  "wtSktn  Stnd»- 

les  entstanden,  indem  Twar  jeder  dieser  farbigen  Stralilen  be- 
sondere Higenscliaften  zeigt;  allemal  aber  wieder  weifses  Licht 
hervorgeht,  wenn  man  jene  so  Vereinigt,  dai's  sie  alle  wieder  in 
puallelex  Bichtung  fortgehen,  oder  in  dem  erlenclileten  Puncto 
miaamen  tieffen.  Diese  im  weÜsen  Strahle  enthahenen  Far* 
henstrahlen  werden  min  mdit  allem  bei  der  Brechung  im  Prisma 
getreniJt,  sondern  auch  in  unzaliligen  andern  Fallen.  Kur  die- 
jenigen Körper ,  welche  uns  weifs  erscheinen ,  werfen  alle  Ar-^ 
tea  Licht  gleich  gut  sarück|  und  bei  ihrer  Erleuchtung  durch 
die  Soline  erhalten  wir  daher  von  ihnen  ein  eben  lo  gemischtes 
liebt  9  wie  das  Sonnenlicht  ist,  und  dieses  znrückgewoifene 
Licht  läfst  sich  eben  so ,  wie  der  Sonnenstralil  selbst ,  in  Far- 
benstrolden  Von  ungleicher  Breclibarkeit  zerlegen.  Körper,  die 
ans  schwort  erscheinen ,  werfen  gar  kein  Licht  zurück,  oder 
aar  diejenigen  können  eigentlich  schwan  heilsen,  die  gar  hein 
Iddit  sorückwetfen.  Farbige  Körper  dagegen,  wenn  sie  uns 
aimlich  von  dem  weifsen  Sonnenlichte  erleuchtet  als  farbig  er-» 
idieinen ,  zeigen  die  Farbe  derjenigen  Strahlen ,  die  entweder 
einzig  oder  in  vorherrschendem  JVIaijse  von  ihnen  zurückgewor- 
ÜBB  werden.  Die  von  ihnen  sn  uns  gelangenden  Strahlen  ha-, 
bea  eben  die  Brechbarkeit »  wie  die  ihnen  gleichfiiibigen  Strah- 
len im  prismaftischen  Sonnenbilde ;  indels  ist  kaum  irgend  ein 
Körper^  der  so  im  strengsten  Sinne  nur  eine  Farbe  zurückwürfe, 
(iaü»  nicht  einiges  fremdes  Licht  beigemischt  sey  ^  deshalb  zei- 
gen sich  im  blauen  Lichte  zwar  selbst  die  Köiper,  die  wir  im. 
weÜsen  Lichte  roth  sahen ,  blan,  aber  in  einem  weniger  lebhaf- 
ten Blau»  weil  sie  sehr  wenig  geschickt  sind)  die  blauen  Strah- 
len zarückznwerfen. 

Einen  vorzüglich  wichtigen  Theil  der  Untersuchungen 
NtWTON^s  macht  also  die  ungleiche  Brechbarkeit  der  verschie- 
fu-bigen  Strahlen  ans«  Vermöge  dieser  ungleichen  Brech- 
Meit  wird  der  Sonnenstrahl ,  dessen  Theile  Tor  der  Brechung 
die  parallel  fortgingen,  in  Farbenstrahlen  zerlegt,  dienns  darum 
fiozeln  sichtbar  werden,  weil  jeder  bei  der  Brechung  eine  von 
«1er  Richtung  des  andern  verscliiedene  Richtung  erlangt  und  da- 
W  abgesondert  sichtbar  wird.  Darauf  beruht  die  in  die  Länge 
sngedehnte  Form  des  prismatischen  Sonnenbüdea»  welches  als 
*n  einer  ganzen  Folge  farbiger ,  runder  Sonnenbilder  zusnm- 
^gesetzt  anzusehen  ist«     Jeder  der  so  ^^etrennteu  Farben- 
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ünhlen  zngt  bei  einer  neneii  Brednmg  eben  dieteB>e  Refren- 
gilnlitilt,  det  rothe  Bihnlidi,  ^er  bei  der  ersten  Brechung  am 

mindesten  brechbar  wnr ,  am  wenigsten  Von  seinem  Wege  ab- 
gelenkt wurde,  zeigt  sieb  auch  jetzt  in  eben  dem  Grade  brech- 
btfi  itattdafs  der  zuerst  stiurk  gebrochene  blaue  Strahl  nuch  bei 
der  »weiten  Brechnng  stKriker  gebrochen  wird*  Auf  eben  dieser 
Eigenschaft  beruht  es  aber  auch ,  dab  die  Strahlen  wieder  sa 
einer  unter  sich  parallelen  Richtung  gelangen ,  wenn  man  sie 
eine  zweite  lireclmng  durch  ein  dem  ersten  genau  gleiches  Prisma 
leiden  lafst,  welches  so  gestellt  i8t|  dals  beide  zusammen  ein 
Ptoallelepipedum  bilden.  Die  dann  nach  der  Brechnng  dmrdi 
beide  Prismen  hervorgehenden  Strahlen  sbd  wieder  weift,  da 
die  farbigen  Strahlen  SO  gemischt  zum  Auge  gelangen,  wie  es 
im  ursprünglichen  Sonnenstrahle  der  Fall  war. 

Eben  diese  ungleiche  Brechbarkeit  findet  man  bei  den  von 
farbigen  Körpern  ausgehenden  Farbenstrahlen.  Bringt  man  eine 
roth  bemalte  und  eine  blau  bemaRe  fläche  neben  einander  nndl 
besieht  sie  durch  das  Prisma,  so  findet  man  dieBicfatnng,  in 
welcher  die  blauen  Strahlen  zum  Auge  kommen ,  starker  von 
der  ursprünglichen  Ilichtung  abweichend,  als  es  bei  den  rothen 
der  Fall  ist.  Diese  Ungleichheit  der  Brechbarkeit  zeigt  sich  in 
den  Farbenründem,  die  wir  durch  das  Prisma  an  allen  Flächen 
bemerken,  die  gemischtes,  verschiedenfiu-biges  JJcht  curiick- 
werfen  j  solche  Flächen  erscheinen  dagegen  deutlich  begrenzt, 
frei  von  diesem  farbigen  Kande,  wenn  sie  mit  einfarbigem  Lichte 
erleuchtet  werden. 

Dafo  die  verschiedenen  Faiben  in  ihrer  Zusammensetzung, 
oder  indem  sie  gendsdit  auf  das  Auge  wiAen,  und  iwar  in  dem 
Teihältnisse  gemischt,  wie  sie  im  Sonnenstrahle  sind ,  die  Em- 
pfindung des  Weifs  hervorbringen ,  läTst  sich  auch  durch  eine 
Mischung  farbiger  Stoife  in  einem  |  jenem  Verhältnils  mög- 
lichst gemälsen  Verhältnisse  genommen ,  leigen.  Eine  solche 
Mischung  nämlich  erscheint  in  der  Sonne'  «war  nidit  TffUig 
weils ,  weil  aUe  KOrper ,  und  so  andi  diese  Faibenstofie ,  eine 
grofse  Menge  Licht  verschlucken ;  aber  sie  zeigt  sich  so  weifs, 
als  man  in  Beziehung  auf  diesen  Lichtverlust  nur  immer  erwar- 
ten kann. 

Da  ich  die  einxelnen  Erscheinungen  nachher  nodi  genauer 
allgeben  mub  und  dabei  derNewton*sdien  Ansicht  gröüstentfaeils 
folgen  werde«  so  reicht  hier  diese  knrte  Andeutung  hin* 
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4»  ffswms's  Ot^ner»  nninr  6mtm  dBe  »MiieB  Ismoi  vn^ 
tSrntm  gemmiit  m  werden,  tShIt  r.  G6m  traf.   Bfan  neltt 

deutlich,  dafs  der  geistreichere  Theil  der  Physiker  auf  seine 
Seite  trat ;  nur  Lucas  ' ,  dessen  Hauptversuch  ich  im  Art.  Brech'» 
harkiH  No»  8.  gründlidi  betnchtM  txt  haben  gl«ibe ,  seilte  der 
Kewton'eclienTheovM  etWMGrandüeliet  entge^ 
«liMrte  «uAn^ig  an ,  sieb  nabelie  Ersehmnnngen  iimIi 
NiWTos  richtig  erklären  lassen,  und  wenn  er  Einiges  nicht 
vollkommen  mit  seiner  Erfahrung  übereinstimmend  fand,  so 
bedachte  er  woiil  nicht,  wie  schwer  ee  ift,  jede  Zumischung 
firendlen  Lichiee  sn  Tenueiden;  RicsiTTt  gi^  (wie  ▼•GoTn 
»antdraekt)  „ ungeschidiler  Weise**  Sit  Viel  Von  NcWVOvV 
Behauptungen  zu ,  obgleich  er  die  Lehre  von  den  trüben  tfit* 
lein  zum  Grnnde  seiner  Farbentheorie  maclite.  Die  spätem 
Physiker  erscheinen  in  y.  Gutiik*s  Darstellung  als  gläubige 
Nachbeter  dessen,  was  NiWTOV  gei^irt  hatte;  richtiger  sagt 
■n  wdü ,  dalli  NswTOi*i  Anncht  sich  bei  wiedeiholter  Be- 
tiaditnng  immer  mehr  bewährte,  und  deft  VotTütiit  Reefat 
Hatte  zu  sagen  ,  die  ganze  Welt  werde  Sich  endlich  unterwerfen 
und  niemand  den  Triumph  der  Vernunft  auf  die  Länge  hindern. 
GiAaTlL  trat  zwar  als  Gegner  auf,  aber  T.  Gothi  selbst  findet  * 
«n  leinem  Weihe  nur  die  Invectiven  gegen  Niwroi^s  Dar- 
'  stellnig  würdigt  um  mttgelheife  sn  werden,  de  de»  Uebrige  snr 
Ffirdening  dieser  Lehre  wenig  beigetragen  habe.  Fast  eben 
dieses  gilt  von  Gautica  und  den  wenigen  andern,  die  sicii  ge- 
gfcii  NrwTOH  erklärten  ^, 

Ab  ein  lehr  bedeutender  Gegner  Ncwroi^s  mub  swir 
LEvLin  eiwMhnC  werden;  aber  i^cht  dagegen,  ob  ans  dem 
wn&en  Lichte  durch  ungleiche  Brechbaiheh  die  verschieden- 
farbigen Strahlen  hervorgingen,  hat  Eulkr  Zweifel  erhoben, 
sondern  hierin  ist  er,  der  durch  Newton 's  Autorität  sich  nie 
Int  blenden  lassen,  vtflUg  auf  Newton's  Seite.  Was  er  gtg^ 
KtWTov  bemeihte,  bedarf  nur  die  Behauptung,  dais  diese  mn» 
ghicbe  Brechung  in  Tenchiedenen  K0i)»em  so  übereinstimmen- 
den Verhaltnissen  folge ,  dafs  kein  Aufheben  der  Farben  mtfg- 
üc(}  sey,  ohne  die  Brechung  selbst  aufzuheben«   Newtox  hatte 
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auf  Um»  Mmamg  die  .BdiaaptaBg  gvgriindet,  iab  M  unaiög- 
»ey,  dioptiitche  FenurtthM  mi  maoheii|  die  die  Gegenstiiide 
frrbenlot  sagten;  nnA  aof  Niwtov's  Antoritat  geatützt,  gUnbte 
DüLLOWD  «uerst  Eüler's  Ansicht  für  unriclitig  erklären  zu  dür- 
fen. Aber  sehr  bald  siegte  die  Wahrheit  über  Newton's  Auto- 
rität und  bekanntlich  wurde  DoLLOVOf  der  allerdings  zuerst 
durch  diese  Autorität  geblendet  war,-  der  benilunteste  Vei£eiti- 
ger  deijenigen  Fenuptthie,  die  er  Toriiin  für  unmtf^ch  gehalten 
hatte.  Der  ganze  Streit  gehört,  da  er  sieht  den  Ursprung  der  ^ 
Fai benstrahlen  aus  dem  weifsen  StralJe  betrifft,  nicht  hierher; 
aber  er  zeij>;t,  wie  Unrecht  v.  GÖthe  hat,  wenn  er  glaubt, 
Newtor's  groftte  Autodtät  sey  es ,  welche  alle  Physiker  bewo- 
gen habe,  seine  Irrthümer  für  Wahrheit  ansusehen* 

Aber  dieser  Sieg  der  Newton^schenFarbenTehre  ist  dmmodt 
anfs  Neue  zweifelhaft  geworden  durch  den  Beifall ,  welchen  T. 
GüTHt's  Farbenlehre  und  die  dieser  bei<^efiigten ,  hart  tadeln- 
den, Einwürfe  ge<;en  ^jcwtoji  in  Deutschlaad  gefunden  haben. 
Die^  Farbenlehre  geht  mwv  von  Phänomenen  aus,  die  jeder 
inatheniatisGhe  Physiker  nach  Nbwtob*»  Ansichten  ToUkonimen 
befriedigend  meint  erklären  «u  kOnnen;  aber  da  Gotrb  diese 
Erklärung  nicht  mit  seinen  Vorstellungen  vereinigen  konnte,  so 
übersieht  man  leicht,  wie  die  Ueberzeugung  in  v.  Gothe  ent- 
stehen mochte,  Newton  sey  nur  durch  Eigensinn  und  durch 
absichtliches  Verhehlen  dessen,  was  sich  nicht  mit  seiner  Theo- 
rie vertrug,  daau  gelangt,  seiner  Meinung  einen  Schein  ^on 
Wahrheit  cu  geben ,  und  seine  Nachfolger  hätten  bloüs  als  Vor- 
urtheilsvolJe ,  durch  Autorität  geblendete  AuJian^er  seine  Ver- 
theidigung  übemonuaen. 

5»  Vo V  GÖTHi  erzählt  selbst  ^  seine  ersten  optischen  Ver- 
sjoich*«  £r  betrachtete  durch  das  .Prisma  die  Wand  eines  völlig 
geweilsten  Zimmers  und  erwartete  die  ganz^  weifse  Wand  nach 
verschiedenen  Stufen  gefiubt  zu  seheu^^  er  war  verwundert,  sie 


1  Farbeii)0]ire.  II.  678. 

ft  Man  kann  sich  hier  der  Frage  nicht  enthalten,  wie  sollte 
denn  die  Wand  gefärbt  seyn?  —  6bUte  das  eine  Siebeutel  rotii,  das 
zweite  orange  n.  a.  w.  teyn?  Danh  tniifste  sicli  aber  ja  die  An«- 
<l<-iinuug  des  Roth  ändern,  wenn  die  Lange  der  Wund  sich  änderte. 
Oder  sollte  die  ganze  Wand  in  bunte  Streifen  getheiJt  sejrn,  wo  aa 
•  jedes  Violet  sich  wieder  Roth  anschlösse?  —  Aber  wie  breit  sollte 
denn  dieser  Streifen  seya?      £s  scheint,  dafs  v«  Göihe  «iah  eise 
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f  nA  cIm  ttMilli  tidto  ^Mrteaiiger  cntichiedene  Farbe  zeigte ; 
es  bedurfte  für  ihn  keiner  langen  Ueberlegung,  um  zu  erken« 
aeDy  dafii  snm  Entstehen  dieser  Jbiurbe  eine  Grenze  nothwendig 
«7;  und  so  sprach  er  durck  mnen  Idstinpt  sogWch  «ttt^  d«(# 
&  üfewMB'adM  Ldw*  iibcli  Dia  baidui  mh  immtr  tu* 
ttder  entgpgengesctiCmi  lUlWkr,  6m  UebmiMiidergreifeii  üW 
tinen  hellen  Streif  und  das  dadfnrch  entstehende  Grün ,  wie  die 
Entstehung  des  Kothen  beim  Uebereinandergreifen  üb^r  einen 
Enkeln  Stfeif  |  aMet  etttMridKeke  sich  vor  ihm  nach  und  nacJu 
Ski  GtgHMfti  ¥011  ^Mma  tutd  kahtn  F/nfben  d«r  Mal«r  swgl» 
■ch  hit^  in  abgetoaderton  blnym  und  gelben  RitaidaMi«  Dm 
Blaoe  erschien  gleiebtam  als  Seblsier  des  Schwarzen ,  so  wie 
sich  das  Gelbe  als  ein  Sclileier  des  Weifsen  bewies.  Das  allef 
Kfaiofs  Sick  an  dasjenige  an,  was  die  iüiMt  von  Licht  ttodSchat« 
Im  Ukn  m  w«  T»  GoTKv  aog  nmm  Pkjäber  s«  2latht| 
Um  sagte,  ^o  diese 'Pbättontiio  wim  HswTov  and  iUea 
PfcyiikeirB  bekaaiit  aad  lKngit*eiidäft^  aber  et  gekng  weder  die* 
ftm,  noch  ist  es  später  irgend  jemand  gelungen,  dem  berühmten 
,Ved^  der  Farbenlehre  klar  zu  machen  ^  \nm  man  unter  unglei- 
cher Bracbbarbeit  verstehe,  und  warum  man  behaupte,  de* 
Twliit  werde  atäriter  eU  des  Gelb  gebvocbea»  Die  Mewtoaieatr 
kben  es  sehr  übel  genoaimen ,  dafi  v»  Gotbb  aieb  deria  nicht 
finden  konnte ;  aber  man  hatte  Unrecht ,  von  einem  grofstn 
Dichter,  der  die  Farben  mit  dem  Auge  des  Malers  betrachtete^ 
ZQ  fordern ,  dafs  er  mit  mathematischer  Schärfe  den  Weg.  dot 
Lkbistnfals  TeifolgeB  solhe* 

„Bhi  eolsflldedeaee  Aperpfi  ist  ab  eiae  inoeolirte  KranUiMt 
awaeben,**  tagt  v.  Gorar  selbft,  —  „man  wird  sie  aicbt 
fcü!"  —  und  so  schritt  also  das  Bestreben ,  Newton  zu  widet- 
legen  und  die  neue  Farbenlehre  zu  befestigen,  fort.  Die  //ei- 
träge  tur  Optik  erregten  wenig  Aufmerksamkeit  ^  und  ich  gehe 
Uer  glakh  sa  dnaidboa  oft  aageföbrtea  Haaptwtrke:  JSor 
iMm/eAr«;  über,  walebe»  1810  «nebiea»  lob  tbeile  dca 
&faalt  etwas  umständlich  mit. 

'  Um  nicht  dem  Vorwurfe  ausgesetzt  zu  seyn  ,  als  licfsc  ich  • 
ctwu  fehlen,  da«  vieUeioht  sa  bewerex  Beg^nindung  nütiiig  wäre, 

gns  Uare  und  prHcise  Beantwortott^  6ct  Frage,  was  nacb  Nliwyev 
«igoBtiieli  erfolgea  muMe,  nie  gegeben.  Init» 
IV.  Bd.  .D  , 
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dwile  ich  hier  auch  den  Inhalt  dei  ersten  AhedlBittes  dietesBn« 
dies  mit,  obgleioh  ^die  {^hysiologisohen  Paifien'*  nicht  eigent- 
lich IQ  dem  hier  sn  betrechtenden  Gegenstände  gehlfren. 

„Die  Retitia  befindet  sich,  je  nachdem  Licht  oder  Finster- 
nils  auf  sie  wirken,  in  entgegengesetzten  Zuständen;  im  ganz 
finstelm  Räume  wird  nns  ein  Mangel  empfindbar,  dem  Auge  fehlt 
leiie  reifende  Bezühnmg  mit  der  SnlsemWelt;  im  sinken  Lidne 
vntd  diu  Auge  geblendet,  es  ist  überspannt,  statt  daCs  es  dort 
in  der  htichsten  Abspannung  von  Empfänglichkeit  war.  Bei 
dem,  was  wir  Sehen  heifsen,  befindet  sich  die  Netshaut  zu  glei- 
ther  Zeit  in  Verschiedenen  Zustanden;  die  höcliste,  niciit  blen- 
dende Helle  wixirt  neben  dem  völlig  Dimkein,  und  zagleiclt 
Werden  wir  idie  llfitlslstilfen  des  HelMnnkehi  nnd  alle  Farben- 
beslimmungen  gewahr.  Sehwart  nnd  Weifii  geben ,  gleichsei- 
tig betrachtet^  dem  Auge  neben  einander  die  Zustände,  die  wir 
«nls  nach  einander  durch  Licht  und  Finsternif's  bewirkt,  angehen. 
Beide  Zustande,  zu  welchen  das  Organ  durch  solche  Bilder  be-> 
Stimmt  Wird,  bestehen  auf  demselben  «itlioh,  und  dauern  selbst 
nachr  Entfernung  der  Xulseiti  Veninkssung  noch  eine  Weile  £oit* 
Blicken  wir  von  dem  glansenden  Gegenstande  auf  eine  grane 
flache,  so  sehen  w^ir  dort  ein  dimkles  Bild,  jenem  glänzenden 
ähnlich,,  und  die  dunkle  Umgebung  jenes  Glänzenden  scheint 
uns  hier  eine  hellere ;  es  wird  also  eine  Umkehnuig  des  Zustan- 
des  bewirkt,  die  sich  gut  genug  so  edElärefi  Jälst,  dafii  der  Ort 
der  Retina,  wohin  das  dunkle  BSld  fiel,  ab  ausgeruhet  ansuse- 
hen  ist)  weehalb  die  mälsig  erhellte  Flache,  auf  welche  man 
nachher  sein  Auge  richtet,  lebhafter  auf  ilm,  als  auf  den  stärker 
in  Thätigkeit  gesetzten  Theil  wirkt.  Aus  denselben  Gründen 
erscheint,  wenn  man  eine  vor  grauem  Grunde  stehende  weilse 
Fläche  Unge  angesehen  hat,  nach  dem  Wegnehmen  der  weüaen 
Fliehe  der  graue  Grund  an  derselben  Stelle  dunkler.** 

Eine  Erscheinung,  die  mehr  mit  dem  Hauptge^enstande, 
der  uns  hier  bescliäftigt,  zusammenlumgt,  ist  folgende.  „Man 
lasse  im  dunkeln  Zimmer  das  durch  eine  runde  Oellbung  ein- 
fallende Sonnenlicht  auf  weifses  Papier  fallen,  sehe  diesen  er- 
leuchteten Kreis  lange  an ,  schlielse  die  Oeftnung  und  sehe  nach 
einem  gans  dunkel  Theüe  des  Zimmers ;  so  wird  man  eine 
runde  Erscheinung  vor  sich  schwellen  sehen,  in  der  die  JVIitte 
des  ivreises  hell,  faibeulos,  einigermafsen  gelb,  der  Rand  aber 
purpurfarbig  erscheiiSU       dauert  einige  üjSM»      d^s«  Purpoi^ 
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firbe  YOQ  aufsen  herein  den  ganzen  Kreis  zudeckt  und  endlich 
4en  ikeUen  Mittelpunct  völlig  yertreibt.  Kaum  «ber  mchftint 
datgniia  Rund  jpmpiuiarb^,  so  fingt  der  RumI  an  blau  suwer« 
im^  das  BhnB  nimmt  immer  mehr  den  mitdeim  Baum  ein ,  bis 
das  Parpar  ganz  verdrangt  ist;  ist  dann  die  Erscheinung  i^anz 
blau,  so  entsteht  ein  dunkler  und  unfarbiger  Rand,  der  endlich 
das  nan  immer  kleiner  werdende  Bild  ganz  verdrängt.  Haben 
«V  dagegen  den  lebhaften  lichteindrack  eines  erlenehteten 
KfOKS  eben  so  anfgeoommen  nnd  sehen  non  im  wSdng  edench- 
Mn  Zimmer  anf  einen  hellgrauen  Gegenstand,  so  schwebt  mit 
dunkles  Phänomen  vor  uns,  das  sich  nach  und  nach  von  auFsen 
mit  einem  grünen  Rande  einfafst,  dieser  verbreitet  sich  hinein- 
virti  über  das  ganze  Bild,  nnd  nun  entsteht  ein  schmutzig  gel-* 
bcTy  Ton  «nben  inuner  mehr  die  Scheibe  ansfiüiender  Rand, 
und  endlich  wird  auch  dieses  voii  einer  Unfarbe  venchlungen;*^ 
„Hat  man  farbige  Flüchen  lange  starr  angesehen,  so  folgt 
3rm  ein  anders  gefärbtes  Bild,  und  zwar  wenn  man  das  durch 
jflte  Farbe  angestrengte  Auge  auf  weilsen  Grund  richtet ,  sieht 
nm  Violett  statt  einer  gelben  Fläche,  Blan,  wenn  jene  orange 
m,  Pupnr  (volles  schtfnes-Roth)  statt  des  Giünen,  nnd  so  nm-> 
fehebr.  Die  genannten  Farben  fordern  also  wechselseitig  eine 
die  andre.     Das  Auje  verlan{rt  dabei  Totalität  und  schliefst  in 

o  o 

sich  den  Farbenkreis  ab ;  denn  in  dem  vom  Gelb  geforderten  Vio- 
lett liegt  Roth  und  Blau,  in  dem  vom  Roth  geforderten  Grün 
lic^  Gelb  nnd  Blau  n.  s*  f •  Etwas  diesem  Gemäbes  zeigen  die 
hringen  Schatten.  LÜflrt  man  die  Ton  swei  Lichtem  geworfe-* 
MB  Schatten  eines  Gegenstandes  auf  eine  weifse  Fläche  fallen, 
bewirkt  aber,  dals  durch  vorgehaltenes  farbiges  Glas  das  eine 
licht  ein  Csürbiges  Licht  auf  die  weifse  Fläche  werfe ,  so  er- 
uhaat  der  von  diesem  Lichte  erleuchtete  Schatten  eben  so  ge- 
fiiAt|  der  andre  Sshatten  aber  seigt  die  sugehörige  geforderte 
Fiiba.<< 

„  Und  hier  tritt  nun  eine  wichtige  Betrachtung  ein  * ,  näm- 
lich die  Farbe  selbst  ist  ein  Schattiges  (axuQov)  und  wie  sie  mit 
den  Schatten  verwandt  ist,  so  verbindet  sie  sich  auch  gern  mit 
ibsi,  sie  erscheint  gern  in  ihm  nnd  durch  ihn,  wo  ^ich  nur  der 
Aalab  dasn  darbietet  Das  energische  Licht  erscheint  rein  weifs 
and  diesen  Eindruck  macht  es  auch  im  höchsten  Grade  der 
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Blenclung;  clas  schwacher  \Hrirkende  Licht  kann  zwar  auch  £ur- 
benlos  bleiben,  aber  ei  findet  aicli  leicht  eine  Ferbenertchei- 
nung  dabei  ein.   Die  Retina  kann  durch  ein  starkes  Licht  so 

gereizt  werden,  dafs  sie  schwüchere  Lichter  gar  nicht  erkennt; 
erkennt  sie  solche,  so  ersclieinen  sie  farbig,  und  es  sieht  zum 
Beispiel  ein  Kerzenlicht  bei  Tage  rOthlich  aus.  Doch  giebt  es 
auch  schwache  blauliche  Lichtet.  Wenn  man  nahe  an  eine 
weifse  oder  grauliche  Wand  Nachts  ein  lächt  stellt,  so  ^Mtd 
sie  vort  diesem  Mittetpunete  aus  ziemlich  weit  hin  erlenchter. 
Bftiaclitot  man  den  daher  entstehenden  Kreis  aus  einiger  Feme, 
so  erscheint  nns  der  Rand  der  erleuchteten  ~  Flache  mit  einem 
gelben,  nach  aufsen  rothgelben,  Ki'eise  umgehen,  ilnd  wir  wer- 
den gewahr,  da(s  das  geschwächte  Licht  uns  den  Eindrack  des 
Gdben,  Rothgelb&n,  Rothen  giebt.  ^ 

6*  Diesen  ßetraclituniien  und  Versuchen  folgen  nun  dielJn- 
tersuclumgen  über  die  physischen  Farben ,  deren  Inhalt  folgen- 
der ist: 

„Pas  höchst  eneigische  Licht,  wie  das  der  Sonne,  des  in 
Lebenslnft  brennenden  Phosphors  u.  a«  ist  blendend  und  fiurben- 
los;  dieses  Licht  durch  ein  ntir  wenig  trübes  Mittel  gesehen,  er- 
scheint gelb.  IVimmt  die  Trübe  eines  solchrn  Mittels  zn,  od<»r 
wird  seine  Tiefe  vermehrt,  so  sahen  wir  das  LicJit  eine  g^lbro- 
the  Farbe  anUehmeil,  die  sich  endlich  zum  Rnbinrothen  steigert. 
Wird  hingegen  durch  ein  trUbes,  Von  einem  daranf  fallenden 
Lichte  erleuchtetes  Mittel  die  Finsterwifs  gosehen ,  so  erscheint 
uns  *ine  blaue  Farbe,  welche  immer  lieller  und  blasser  wird, 
je  mehr  sich  die  Trübe  des  IMittels  vennehrt ,  hingegen  immer 
dunkler  und  satter,  je  durchsichtiger  die  Trübe  werden  mag,  ja 
bei  dem  mindesten  Grade  der  reinsten  Trübe  ds  das  schdnste 
Violett  dem  Auge  sichtbar  wird.  Jenes  so  gemXlkigte  Licht  er- 
scheint nicht  blofs  dem  Auge  gelbroth,  sondern  wirft  auch  auf 
die  Geiieuätande  einen  "ell^rothen  Schein  ,  und  der  blaue  Hirn- 
mel  maciit  dagegen  in^er  Comera  obscura  ein  blaues  Bild.  Hier- 
aus erhellet,  warum  der  Himmel  und  dunkle  Berge  blau  erschein 
^nen ,  und  warum  die  Sonne  am  Horizonte  roth  ersdielnt.  ' 

[Gegenbemerkung.  Es  ist  gewiß,  dafs  es  manöKe  trfiBe 
IVIittel  giebt,  die  uns  jene  Erscheinungen  zeigen;  aber  dieses 
ist  nicht  die  allgemeine  Eigenschaft  des  Trübßn ,  sondern  die 
Erscheinung  beruht  darauf,  dals  jene  trüben  Mittel  die  rothen 
und  jgelben  Strahlen  in  größerer  Menge*  durehlasSeil^  die  -bliuen 
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ia  ^TserfT  Menge  zurückwerfen.  Ware  es  eine  aUgemeino  £i« 
geoschaft  de«  TriibeD|  dafiies  das  geschwädite  licht  rothseigtei 
10  mfilsle  es  kein  Medium  gebeti^  welches  das  geschwächte  Licht 
xreUi  zeigte ;  aber  eia  sdlches  Medium  haben  wir  an  den  wässe-  ' 

ri^en  Dampfen ,  an  den  Wolken  und  itucJiten  Nebeln.  Wenn 
eiu  dicker,  nasser  Herbst ne})fl  die  Erde  bedeckt,  und  nicht  eher 
die  Sonne  zu  sehen  erlaubt  ^  bis  sie  schon  hoch  über  dem  Ho- 
nioole  steht ,  so  efscheint  uns  die  matt  durch  den  Nebel  hlik* 
ksnde  3onne  silberweils,  obgleich  ihr  Licht  so  geschwächt  ist, 
dals  sie  das  Auge  gar  nicht  blendet.  Eben  ejo  sUberwcifs  er- 
»cJieint  MC  uiib  ,  wenn  sie  durch AVolken  scheint,  wahrend  b'ie 
lioch  über  dem  Horizonte  stellt.  Und  diese  Erscheinung  der 
Somie  durch  feuchte  Nebel  und  Wolken  ist  um  SO  meikwürdi- 
gcr,  da  auch  der  von  der  Sonne  beschienene  Nebel  und  die  das 
Sonnenlicht  «mückwerfende  Wolken  uns  ▼öllig'  weib  erschei* 
nen.  Wir  hal»en  hier  aLso  ein  trübes  IVIittel,  welclies  alle  Arten 
von  Farbenslrahlen ,  die  im  Sonnenbchle  enthalten  hind,  gleich 
fft  dnrchlälst  f  so  dafs  iiire  Mischung  uns ,  der  Schwächung 
aagetditeti  immer  noch  ein  reines  Weiis  zeint,^  und  welches 
aOt  Alten  von  Falbenstrahlen  in  gleichem  MaÜM  surückvnrft, 
wcihalb  sie  uns  vom  Sonnenlichte  beschienen ,  (oder  indem 
wir  [mit  Gö THE  zu  reden  J  durch  sie  die  lia^ternüs  sehen^) 
«h  rein  weifs  erscheinen. 

Andre  trübe  Mittel,  z,  B*  die  von.wässengen  Dünsten  freie 
Lnft,  d^Raoch  u.  a«  haben  dagegen  die  Eigenschaft,  swar  alle 
Falbenstrahlen  in  einigem  Mafse ,  aber  doch  die  gelben  und  ro- 
then  am  reichlichsten  durchzulassen,  und  dagegen  die  blauen 
htiahlen  reichlicher  alu  irgend  eine  andre  Art  von  Strahlen  zu- 
rüdutiwerfen.  Wie  sich  hieraus  die  Abendröthe  und  die  Farbe 
^  hak  bei  dorDämmenuig  erklärti  habe  ich  in  den  Art.  Abende  ^ 
rkkt  und  D9mm§rung  gezeigt,  wo  ich  «nch  bemerkt  habe,  daCs 
•lie  Abeiidröthe ,  sofern  ihr  Roth  auch  da ,  wo  das  Auge  in  den 
fiastcrn  leeren  Raum  gerichtet  ist,  beobachtet  wird,  sich  gar 
ücht  n^ch  V,  GuTHK  erklaren  läCst, 

•Abet  6oTM*8  eigne  Worte  deuten  «nf  etwas  hin ,  das, 
ttd^  ins  KUie  gesetzt,  m  dieier  «ben  entwickelten  Ansicht 
fiSnt.  Wenn  man  die  Finstemils  durch  das  trübe  Mittel  sieht, 
so  fordert  v.  Güthe  mit  Recht,  dafs  die>es  ISlitlel  von  einem 
darauf  fallenden  Lichte  erleuchtet  seyn  soll.  Erleuchtet  aber  zeigt 
ach  ms  ein  Gegenstand  mir  dann,  wenn  er  Licht  aunickwirft| 
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und  V.  Gom  gesteht  also  selbst»  dals  es  hier  das  erlenehtete 
trübe  Mittel  ist,  welche  uns  durch  surUckgewoifene  Strahlen 
sichtbar  wird.  Es  fehlt  also  nichts,  als  dah  wir  hinzufügen, 
dafs  es  durch  zuriick^ewur L'eue  blaus  Liditstrahlen  uns  als  biau 
sichtbar  wird.  * 

Das  lüer  Gesagte  findet  nun  auch  auf  andere  trübe  Mittd 
s.  B.  weilses  Glas,  (Knochengks)  Anwendung.'  IMeses  das 
wizft  zwar  viele  Lichtstrahlen  aHer  Art  sorück,  "und  erschetni 
uns  deshalb  als  weifs ;  aber  es  erscheint  uns  als  blaulich  weiFs, 
weil  ein  Uebermafs  blauer  Strahlen  zurückgeworfen  wird.  We* 
gen  der  sehr  vielen  zurückgeworfenen  Strahlen  ist  das  4urchge« 
lassene  Licht  überhaupt  sehr  schwach,  und  da  die  wenigen 
durchgehenden  Strahlen  ihr  Blau  gänzlich  verloren  haben ,  so 
SnnÜi  jeder  durch  dieses  Glas  gesehene  leuchtende  Körper  uns 
sehr  rothgelb  erscheinen ,  und  es  bliebe  allenfalls  nur  noch  die 
Frage  übrig,  ob  nicht  das  Roth,  welche»  uns  durch  diese»  Glas 
gesehen  die  Sonne  zeigt,  nicht  noch  weniger  Gelb  enthält,  als 
es  nach  dem  Verluste  der  blauen  Strahlen  billig  enthalten  sollte. 

Eine  andere  Betrachtung  scheint  mir  ebenfalls  anzudeuten, 
.  dafs  das  Blau  nicht  blofs  eine  getrübte  l  instemifs  ist.  Es  giebt 
nämlich  Sterne  mit  blauem,  ja  nach  IIeuschel,  auch  mit  grü« 
nem  und  mit  violettem  Lichte.  Haben  die  rdthlichen  Steine 
ihr  rothes  Licht  daher,  weil  es  durch  trübe  Mittel  wa  uns 
ktfmmt,  woher  haben  dann  jene  ihr  blaues  Licht  Diese  Frage 
•cheint  doch  nur  in  dem  Bekenntnifs,  es  gebe  ein  an  sich  ro^ 
thes,  es  gebe,  ein  au  sich  blaues  Licht,  ihre  Beantwortung  zu 
finden  ] 

V.  GüTiiK  bemerkt  femer:  „Die  blaue  Erscheinung  an  dem 
untern  Theile  des  Kerzenlichtes  gehOrt  auch  hieher.  Man  sieht 
diese  blaue  Farbe  nur  vor  einem  dunkeln  Hintergründe,  und 
wird  nichts  Blaues  gewahr,  wenn  man  die  Flamme  vor  weifsem 
Grunde  sieht.  Es  ist  also  der  untere  Theil  der  Flamme  und  so 
auch  die  Wcingeistilamme  als  ein  feiner  Dunst  anzusehen |  der 
vor  der  dunkeln  Flache  sichtbar  wiid.*^ 

[Gegenbemerkung.  Die  Weingeistflamme  besitzt  ein  eigen- 
ihümlich  blaues  Licht.  Woher  kSme  es  sonst ,  dafr  da ,  wo  im 
Dunkel  die  Erleuchtung  allein  von  Weingeistflanunen  ausgeht. 


1  VergU^  hiermit  jlie  Beob.  ia  Tillooh  and  Tariert  pkOoi.  IIa- 
gas.  and  Joomai  laSft.  906.  317* 
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•Ue  Kikpet  ikh  auf  die  bekannte  auffallende  Weise  zei^er», 
ffim  dem  genUiby  was  «ine  Lichtmischung ,  in  welcher  liUa 
voihamdit ,  bewidEan  moft.  Ab«r  auch  der  von  Göthb 
angeführte  Versuch  braucht  nur  etwa«  vollkommaner  angestellt 

zn  werden  ,  um  ein  Zengnils  ßegen  ihn  abzulegen.  Es  ist  wahr, 
dal»  eine  W  eingeistüamme  von  1  '/oll  Durchmesser  sich  nicht 
1^  Bk"  seigt,  wenn  man  sie  vor  einem  sehr  hellen  llinter- 
gnmde  sieht;  aber  man  begielse  au£  einer  Metollpiatte  einen 
sdmwlen ,  12  Zoll  langen  Raum  mit  Wemgeitt,  stalle  am  Tage 
ein  vom  blofsen  Tageslichte  eikuchtete»  weilsct  Papier  80  auf; 
6ih  das  Auge  über  die  j^anze  T.ange  jenes  Streifes  nach  dem  Pa- 
pier hinsieht :  dann  sieht  man,  nachdem  der  Wein-ci.st  a^^e- 
mdet  ist,  daa  Papier  allerdings  blau ,  oder  sieht  es  von  einer 
blauen  Flamme  veideckt.  Ist  das  veilse  Papier  von  der  Sonne 
selbst  eHeuchtet ,  so  «eht  man  wieder  k«n  BUu  \  aber  es  ejrhel^ 
let  nun  leicht,  dafs  man  nur  eine  50  oder  tOO  Zoll  lange  Flamme 
anwenden  dürfte,  um  mich  hier  das,  in  Vergl.  ichung  gegen  den 
Uandenden  weiben  Glan»  allzu  schwache,  blaue  Licht  gewahr 
sa.werden.3 

„Der  Grund  des  Meeres  eiacheint  den  Tauchern  purpur-» 
färben,  (tief  roth) ,  wobei  das  Meerwwer  ab  trübes,  tiefes 

Mittel  wirkt. "  ' 
[Gegenbemerkung.    Da  das  Meer  an  der  01)ernäche  grün 
«scheint,  so  erhellet,  dafo  das  Meerwasser  aufser  den  blauen 
Stiahlen  auch  die  grünen  und  viele  gelbe  «urückwiift ;  es  blei- 
ben ;dso  bei  dieser  Zerlegung  in  zuriickgeworfones  und  durchs- 
j^elasbenes  Licht  nur  die  tief  rothen  und  vielleicht  die  orang« 
und  einige  gelbe  Strahlen  iibri-,  welche  durchgelassen  weiden 
uod  die  Sonne  dort  unten  als  tief  roth  »eigen  müssen.    Es  wäre 
sa  wönaohen,  dat  ein  Gdthianer  sich  einmal  in  der  Taucher- 
^ocke  auf  den  Boden  des  Meeres  begäbe  und  dort  das  prisma- 
tische SonnenbUd  beobachtete^:  er  würde  gans  gewils  einen  sehr 
«jhwachen,.  grünen,  blauen,  violetten  Farbenrand  sehen,  da« 
mA  weniger  lang  ausgedehnte  Farbenbild  aber  blofs  tief  roth 
Bit  einem  nicht  sehr  leuchtenden  orangefarbenem  und  gelben 
Balde  «Wicken,  und  so  |iu»  der  TieCs  des  Meeres  die 
Leberzeugung,  dals  NswTOB'5  Theorie  die  irichtige  ist,  .mitr 
klingen.] 

V.  GÖTHB. glaubt  in  dem  Bisherigen  die  UrphSnomene,  aus 
deiien  aich  nun  die  Erklärung  aller  einzehien  iirscheinuugen  er- 
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gebe,  daigMtftUi  talialMD^i  oad  ich  glai^  dabw  ^  DwaleU 

lung  hier  abbrechen  sa  dürfen,  indem  ieh  nur  yoflbeheltOy  mine 

Ansichten  über  einzelne  Crscheinuugeo  Dacli  und  nach  am  ge^ 
h(>ngeB  Orte  zu  erwähnen. 

Von  den  zahlreichen  Anhängern  yov  Goru'^  Mgo  ich 
hier  nicht«,  da  sie  schwerlich  etwas  aafiihieii  kOnnen,  wodurch 
sie  diese  Lehre  gründlicher  befestigt  hiitttn,  einig»  InroctiTHi 
gc^en  Newtov  und  die  Newtonitner  abgerechnet^« 

7-  Die  bisherigen  J-Kirterungen  betrafen  nur  dio  nächste 
Unache  der  Farben  -  Entstehung.  Wenn  wir  aber  auch,  wie  , 
der  gr(>rste  Iheil  der  Physiker,  diese  darin  ünden,  dafs  die' 
lichtstiahie^  aUe  Arten  von  Faibeostrahlee  in  sich  enthake% 
vnd  dals  bei  der  Brechung  diese  getrennt  nnd  bei  dem  Anflallen 
auf  Körper  nur  gewisse  Stralilen  zurückgeworfen  werden,  se 
driinot  sich  uns  docJi  noch  die  weitere  Untersuchun<i  auf,  worin 
denn  nun  im  Wesen  d^r  Lichtstrahlen  der  Unterschied  bestehe, 
der  die  Emphndnng  der  f  arbenverschiedenheit  henrorbiiagtt 
Man  hat  mit  Recht  gesagt,  die  ongleiche  Biechbaikeit  say  dock 
nnr  eine  Eigenschaft  der  Faibenstiahlen  und  nicht  dseWeeen 
der  Farbe  selbst. 

Diese  Frage  scliciut  sich  mit  unsern  jeteigen  Kenntnissen 
noch  gar  nicht  beantworten  zu  lassen,  und,  das  Wenige,  was 
man  darüber  se  sagen  im  Stande  ist,  kömmt  imgefiihr  auf  Fol- 
gendes aniüek. 

Nach  der  Emanationitheorte ,  welche  Lichttheilchen  an-» 
nimmt ,  die  von  den  Kiii  [»ei  n  ausgehen  ,  müssen  wir  eine  Ver- 
schiedenheit in  der  Natur  diesar  Lichttheilchen  selbst  zogeste*- 
hea.   Die  Theilchen,  «eUihe  den  violetten  fitiaiil  büdea,  müe^ 
een  eine  stäihese  Verwendtsehift  en  den  Kilipeni  heben,  «oadl 
mehr  von  ihnen  angezogen  werden ;  dadurch  wird  denn  allec^ 
dings  eine  stärkere  Brechung  hervorgebracht.    Diese  Verwandt- 
scJiaft  der  einzelnen  Arten  von  Lichttlieilchen  ist  bei  jedem  Kör-- 
per  anders ,  und  ob^ich  die  violetten  Strahlen  allemal  mehr  ab 
die  übrigen  engeeogeo  vetdeo»  so  ist  doch  der  Gead  dir  Vei^ 
eehiedeniieit.det  Anmiehmig  fiur  ▼iolelte ,  grüne,  tethe  Smhlett, 
keineeweges  bei  eilen  Ettrt>ern  gleich«        Die  ungleiche  Zer- 


1  8.  67. 

S  Selbst  was  der  Terdleostrolle  8iBsica  !q  Sehweigg.  loeiael»  L 
4.  alt  Faiheatiieorie  aittheilt,  ist  wenig  belehrend. 
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Dk  lir       F<0%t  tfisufiiliraiiQi  ebMniscben  M^iiiningeii 

Je?  Farbenstrahlen  *  sdmmen  mit  der  Dehaiiptung,  daHi  die  vio- 
letten 5tralilcn  mehr  von  den  Körpern  angezogen  werden,  Liber-^- 
tm'f  dma  lUese .sind  es,  welche  die  gröfbten  dtemischen  Wirr 
knqgpn  hmoilmag/stu  «b«r  der.  Gnind  eey,  ipnunim 

tchiedene  Körper  die  eine  oder  andere  Art  von  lightttrafaleii 
in  gröfeerer  Menge  cfiruokwerfeii  ?  —  Woriit  die  ungleich« 
Einwirkung  auf  unser  Auge  bestehe?  - —  Diese  und  viele  an-i- 
deie  Fragen  können  wir  noch  nicht  mit  GewiKsheit  beantworten, 
da  NewTOK^a  Ansicht,  'es  hänge  dieses  von  der  Gr6lse 
Tbeilchen  ab ,  doch  nui  hypodietiech  ist; 

Anch  die  Vertheidiger  der  UndulaitonUheorU  sehen  <di# 
nngleiche  Brechbarkeit  der  I  aib  nslraJiIen  als  einen  Hauptum^ 
stand  an,  dessen  Ursache  nachgewiesen  werden  nuils.    Da  nach 
dipser  Ansicht  die  Brechung  auf  einer  verminderten  Geschwin^ 
^keit  der  LichtwcUen  ^in  dem  dichtem  JÜ5iper  beruht,  s6 
mnllrte  die  Geschwindigkeit  der  violetten  Strahlen  am  meiste* 
Tennindert  werden.    Dieses  anzunehmen ,  hält  Evlm  nicht  der 
Natur  der  Sache  angemessen,  sondern  glaubt,  man  müsse  die 
Einwirkung  der  folgenden  Licht\vcllcn  auf  die  vorhei^gehendea 
Vk  Betrachtang  ziehen ,  nnd  erhalte  die  Brechung  da  am  stärke 
stm,  wo  die  Wellen  am  wenigsten  häufig  anf  einander  folgen, 
also  die  gröfsien  ZwischenfSnme  lassen.  '  Hiemach  hinge  also 
(üe  Emplindung  der  Fart>Q  von  der  ungleichen  ZuliI  der  in  glei* 
eher  Zeit  das  Auge  treÜenden  Liclitwellen  ab ,   und  die  rothe 
Farbe  erschiene  uns  da ,  wo  die  zahlreichsten ,  in  den  kürzesten 
Zeitiäamen  einander  folgenden  Lichtwellen  das  Auge  treten; 
die  violetten  Strahlen  entsprächen  den  breitesten  WeQen«  Diese 
vi«1eichen  Wellen  müfsten  also  durch  entsprechende  Ungleicli- 
Heiten  in  den  Vibrationen  des  leuchtenden  Körpers  zuerst  erregt 
werden,  und  fanden  dadurch  in  den  von  ilinen  ausgehenden 
licktstrahlen  statt«    Wenn  diese  ^tiahlen  die  Oberfläche  der 
uns  achtbaren  Ktfrper  berühren ,  so  entsteht  eine  kleine  Susam- 
amdrückung  derTheilohen,  nnd  nun  thellt  sich,  bei  dnrch- 

ricktigen  Körpern ,  diese  den  benachbarten  Theilchen  so  mit, 
<Us  die  Lichtwellen  du|ch  den  Kümper  ihren  Fortgang  finden } 

1  8.  noten  Np.  1& 
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bei  imdurc]]«ichtigen  dagegen  wird  dem  umgebenden  Aether 
durch  diese  getroffenen  Theiichen  eine  neue  viborende  Bewe- 
gung eingedrüdct,  nach  deren  Veiaehiedenheit  die  uns  aiicbii- 
nende  Farbe  der  Körper  ungleich  ist,  die  Farbe  ehiet  Ktfipeik 

Jiängt  also  hiernach  von  der  Elasticität  ihrer  kleinsten  Theiidu« 
und  der  Einwirkung  ab ,  die  sie  auf  den  Aether  änlsem  *.  Im 
IkrULioht  wird  die.  ganse  Theoiie  noch  näher  betra«htet  werdsii. 

Das  prismatische  Farbenbild«'* 

&  Wenn  mbi  dnich  eine  Ueine  Qrffhpng  die  Soniienstiih- 
len  in  mn  finsteres  Zimmer  fallen  laHst ,  so  bildet  sich*  auf  «ntc 

dem  Lichtstrahle  senkrecht  gegenüber  gestellten  Ebene  ein  run- 
dflis  bonnenbild  ohne  Farben.  Fangt  man  das  ^onnenbilJ  ai^^ 
einer  -weifsen  Ebene  auf,  so  erscheint  es  weifs.  Aber  wenn 
van  in  diesen  Sonnenstrahlen  ein  Prisma  an£iteUtf  so  dals  die 
Bichtung  der  einfidlenden  Strahlen  in  einer  gegen  die  Kanten 
des  Prismas  senkrecht  gelegten  Ebene  des  Querschnitts  des  Pri»* 
mas  liei^f,  so  zeigen  die  so  im  Prisma  gebrochenen  Sonnen^t^ah- 
len  ein  farbiges  Öonnenbild.  Das  sonst  runde  Sonnenbild  er- 
aeheint  in .  di#  Länge  ausgedehnt,  und  ist  am  einen  Ende  rothf 
am  andern  violett  gefärbt.  Die  Strahlen  werden  im  Pdsma  gs* 
hrochen  und  jenes  Faibenbild  zeigt  sich  ganz,  so  wie  es  ersphei- 
"uen  mülste,  wenn  Strahlen  von  verschiedener  Farbe,  deren  je- 
der eine  etwas  andere  Breclibarkeit  liatten ,  zu^ileich  von  der 
Sonne  ausgingen»  Wir  wollen  uns«  als  Hypothese  einmal  den-  i 
ken^  die  Sonne  sende  uns  im  einem  Augenblick  mthei  im  an- 
dern griine»  im  dritten  violette  Strahlen  und  jede  Art  von 
Falbenstrahlen  habe  eine  bestimmte  Biechbarkeit ,  die  aber  bei 
den  rothen  Strahlen  geringer  als  bei  den  grünen,  bei  den 
nen  geringer  als  bei  den  violetten  sey :  so  würde  sich  uns  das 
durch  Prisma  dargestellte  Sonnenbild  nicht  allein  bald  roth, 
^.  bald  grün,  bald  violett  zeigen»  sondern  sich  auch  bald  in  Ff, 
l£bald  in  Hk,  haU  in  Gg  darstdlen.  Es  wüide  nändich  der 
vom  obem  Sonnenrande  d^  rothen  Sonne  kommende  Strahl 
ABC  nach  CDF  j^cbrochen,  der  vom  untern  Riinde  der  rothen 
Sonne  kommende  Strahl  aß  c  nach  cd  f  gel>rocben  werden  und  so 
Würde  Hok  offenbar  in.  Fl  ein  iQthes  Soonenbdd  dasstelien.  Die  . 


1   Euleri  opascala  Tom.  I.  p.  169. 
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prismaliioli.e.  5a  y 

frme  Sonne  würde  Üne  Stnbleii  eben  §ö  dmeh  dieOeffnung 

ß  senden,  aber  da  wir  annehmen,  die  grünen  Stralileu  würden 
meliT  gehrochen ,  30  wurde  das  durchs  Prisma  hervorgebrachte 
pSoe  Bild  mehr  Ton  dem  Orte  K,  wohin  das  ungebrochen^ 
SoosenbOd  fiel,  endSmit  etwa  in  Hh  liegen;  das  Bild  der  vio-* 
hnn  Sonne,  noch  weiter  entfeint,  riach  Gg  fiiHen,  nnd  je 
wdidem  bald  die  rothe,  bald  die  grifaie,  bald  die  violette  Sonne 
jciiiene ,  hätten  wir  diese  ungleich  gefärbten  Sonnenbilder  naich 
da  Brechung  auch  in  einer  verschiedenen  Lage. 

6cndet  die  Sonne  alle  dieee  venchiedenfarbigen  Stahlen 
zugleich  ans,  nnd  sind  der  Farben  aodi  mehrere,  so  müssen 
&w  einzelnen  Farbenbfldev  efkiander  bedecken ,  nnd  Tefreinigt 
ein  langes  Farbenbild  Fg  darstellen,  in  welchem  das  am  wenig'- 
sten  brechbare  Koth  am  einen  Ende ,  das  am  meisten  brechbare 
Violett  un  andern  Ende  am.  lebhaftesten  hervortreten,  in  der 
Mine  aber  ein  Uehergang  von  einem  Faxbenbilde  zum  andem 
CMt  finden  wImL  Wir  kannten  aber  jene  Failienbilder  einzeln 
klargestellt  erhalten,  wenn  wir  in  L  verschiedene  gefärbte  Mittel  *. 
aufbtellten ;  wovon  das  eine  nur  die  rothen ,  das  andere  nur  die 
violetten  Lichtstrahlen  und  so  weiter,  dmchiiefeen ,  und  da^ 
M öicsow  den  Versnch  Ungestelh  und  wirklich  solche  ge^ 
iRiiale  Faxbenbilder  erhalten  hat,  so  haben  wir  alles  Kecht  in 
Mianpfen,  jene  blofs  hypothetiscli  angenommene Voranssetznng 
zejoe  sich  der  £r£iihzun^  so  gemais  ^  dal^  wijr  uns  7U  dem  3atze| 

1  AstroD.  Zelttchr.  von  v.  Lindenau  and  v.  Bobnenberger  II.  455w 
Die  frühern  Versuche  von  Hassenfratz  CAnn.  de  Chimie  LXVI.  314« 
LXVII.  5.)  scheinen  nicht  so  bekannt  geworden  zu  eeyn ,  als  sie  yer- 
dicnten.  Ich  seihst  habe  diese  Versuche  so  wiederholt,  dafs  ich  bei 
L  eine  Röhre  mit  gefärbten  Flüssigkeiten  aufstellte.  Der  Lichtstrahl 
giog  durch  diese  mit  der  Axe  der  Rühre  purullcl ,  und  traf  die  hei» 
den  parallelen  Glasplatten,  welche  die  GrundUachen  dieses  Cyliuders 
bildeten,  senkrecht.  ludem  er  so  zu  dem  Prisma  gelangte  und  auf 
die  gewöhnlich^  Weise  gebrochen  wurde,  stellte  sich  im  recht  fin- 
•tem  Zimmer  dtka  zwar  geschwächte,  aber  doch  deutliche  Sonneubild 
»0  dir,  dafs,  wenn  die  Flüssigkeit  verdünnte  L^mustlnctur  war,  das 
twf  TOtbe  Bild  rund  und  mit  Dunkel  von  allen  Seiten  umgeben  er- 
MUen;  etwas  davon  abstehend  zeigte  sich  ein  verlängertes  blaues  nnd 
viofatte«  Bild ;  die  oraDgenfarbcnen  und  gelben  Strahlen  aber  warea 
im  ooterdrückt ,  so  dafs  an  dor  Stelle  des  Farbeqhildc3  die  sonst 
^iMAhle  Ist,  gar  nichts  zu  sehen  war  j  vom  Grün  zeigte  sich  kaum 
«a  wttK  Uobcneat  an  dem  blauen  und  violetten  Bilde. 
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die  Seime  sende  nns  wirklich  aolche  venchi^enisxbige  5trah- 
^n  zn,  hingeleitet  £nden^» 

Diese  einseinen  farbigen ,  runden  Bonnenbildeir  deutlich  zA 

sehen,  hat  IIehschel  noch  ein-  anderes  Kitte)  angegeben*. 
Wenn  man  das  durch  das  Piisma  auf  die  gewöhnliche  Weise 
dargestellte,  auf  weiiiem  Papier  aufgefangene  Sonnenbdd  durch 
ein  rothes  Purpurglas ,  wonn  noch  ein  ziemlich  rein  rothes  Glas 
jgelegt  ist,  besieht,  SQ  erscheint  jenes  Farbenbild  völlig  kreis- 
förmig ,  wohlbegren»t  und  tief  rotk  Das  aus  jenen  «wei  Ghis- 
arten  zusammengesetzte  Glas  lafst  nämlich  nur  die  am  alleiwe- 
ni'^sten  brechbaren  rothen  und  keine  anderen  Strahlen  durtJi,  und 
iiir  das  Auge,  welches  durch  dieses  Glas  sieht,  ist  e>  eben  so 
gut  als  ob  die  übrigen  gar  nicht  da  wären;  dieses  Auge  erkennt 
olso  das  rein  rothe  Sonnenbild  und  sieht  es  mnd ,  so  wie  es  sich 
bei  Strahlen  von  gleicher  Brechbaikeit  immer  zeigen  niuls. 

Wir  sind  also  wohl  berechtigt  zu  sagen,  die  Farbenstrah- 
len entstehen  aus  den  weifsen  Sonneoätraklen  wirkiicii  so  ,  dafs 
«rir  diese  wei£ien  Strahlen  als  'aus  jenen  gemischt  ansehen  diur- 
fen.  Das  in  die  Länge  ausgedehnte  Sonnenbild  besteht  aus  ei- 
14.ner  Reihe  mnder  Farbenbilder,  die  wegen  ihrer  nngleiohep 
Brechbarkeit  jedes  auf  einen  andern  Platz  fallen,  aber,  nahe  an 
einander  gereiht,  sich  einander  bedecken  und  daher  alle  Ueber- 
^änge  von  einer  Farbe  in  die  andere  darstellen.  Die  sich  liier 
zeigenden  Farben  sind  ein  iitfet  Roth  an  ^emEnde  des  Farben* 
'  tiildes,  wo  die  am  wenigsten  gebrochenen  Strahlen  hinfallen  ; 
Orange  schliefst  sich  daran  an  und  bildet  den  Uebergang  zum 
Gelb;  an  das  Gelb  schliefst  sich  Grün  und  dann  ein  Ie])haftes 
'^!au ,  das  weiterliin  dunkler  wird  und  endlich  in  Violett  über- 
seht.  KioleU  ist  die  am  meisten  gebrochene  Farbe. 

Abejr  nicht  blob  «ntstehen  'diese  Farbenstrahlen  «u  dem 


1  Diese  Yöllig  top  einander  getreant^a  Bilder  sind  also  keine 
Uahrcben,  wie  Götab  II»  504.  meint. 

8  Pbllos.  Transäct.  of  l)ie  Ediabf  8oc«  IJL  445.  Aucb  diesen 
.  Versacb  findet  man  bcstatijjt,  veon  raao  das  Soanenbild  wie  gewöhn- 
lieb  auffangt;  es  dann  aber  durch  jene  mit  I«akmnstinctur  'gefüllte 
Aohre  besieht;  auch  da  erscbeiut  das  rpthe  Bild  gana  rein  und  nmd« 
Dieser  Versuch  geliflijgt  selbst,  wenn  die  Ver^attcsraoß  Zimmers 
nicht  sehr  sergialtig  su  Stande  gebracht  ist,  stat^  dafs  in  der 
Torlge^  Anmsrktuig  erwfthnte»  ein  recht  gut  ▼erfiaiCertas  asipwer 
^fordert« 
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trdbm  Stnlila,  toliJKm  Uur»  Misckimg  bildet  maA  wieder 
wtah,  «nd  «BS  dBMem  Gifiide  ieeigt  sich  euch  unter  gewiiten 

Umständen   ein  Tlieil  des  durch  ein  Prisma  hervor"ebrachten«. 
SonDenbildes  weifg.    \\  enn  nandich  A  C  der  vom  obern  Son-  13» 
neonnde ,  a  c  der  vom  untern  ausgehende ,  durch  die  OefFnung  * 
B  eqdeilende  Strahl  iet|  so.  hat  man  bei  g  den  vein  TiöleCteOy 
bei  F  den  xein  xothen  Rand  des  ailT  einer  weilseH  Tafel  NM  * 
nir<:efian<zenen  Sonnenbildes.    Fiele  blols  ein  einzi^^er,  aus  al- 
len  Farben  gemischter  Strahl  ac  eirl,  so  würde  dessen  «^rii'ner 
Theii  nach        sein  rothe^  Theil  nach  f  gelangen;  aber  ganz 
gswils  gelangt  auch  sU  dem  zwischen  C  tind  c  liegenden  Pnncte 
tt  ein  Licbtstnhl  iftn  einem  etwas  Tom  ontern  Sonnenrand« 
tntfernten  Puncte ,  der  seinen  iridfetten  ^heO  nach  h  wirft  und 

ilso  dort  das  Grün  mit  f^ioieU  mischt,  und  eben  so  gelangt 
nach  einem  andern  Puncte  v  ein  Sonnenstrahl,  der  sein  yioteit 
nach  f  wirft ,  wo  eS  mit  dem  Roth  des  in  c  anfTallenden  Strahles 
and  mit  dem  Grün  des  in  a  anfifallenden  Strahles  gemischt  wird  ; 
wegen  dieser  Mschung  sller  Arten  iron  Farbenstrahlfn  sieht  nn* 
8er  Aune  die  Fläche  in  f  weifs,  weil  eine  Krleuchtunii  durch 
alle  Arten  von  Farbenstrahlen  im  bestimmten  Verliältnils  uns  dio 
£mpfindung  des  Weilsen  giebt.  £ben  diese  Betrachtungen  fin* 
dfo  bei  allen  gegett  die  Mitte  des  auf  NM  anfgefangeheA  Son- 
ambildes  statt«  Nur  gegen  die  Grenze  g  bin  treten  Biau  und 
FioUit ,  g<*gen  die  Grenze  F  hin  Orange  und  lloih  als  Farben- 
ränder hervor,  während  in  der  Mitte  das  Sonnenbild  weils  ist. 
Entfernt  man  die  Tafel  MN  weiter  vom  Prisma,  so  wird,  wie 
Figur  zeigt,  das  Farbenbild  eines  nicht  gröfseri  als  die 
Sonne,  erscheineBden  Gegenstandes  immer  deutlicher  betvor* 
iRten.  In  g'  z.  B.  mischt  sich ,  wenn  der  gezeichnete  mitt-> 
1er«  Stralil  den  grünen  bedeutet,  in  den  ganzen  Tlieii  F'  f  noch 
gar  kein  grünes  oder  blaues  Licht,  und  an  dem  Koth  wird  sich 
deuthcher  als  in  MN  das  Orange  nnd  Gelb  zeigen ;  eben  so  wird 
roB  g'  bis  G'  das  Violett  und  Btaa  durch  mindere  Mischung  mit 
Griin  oder  Gelb,  reiner  erscheinen;  zwischen  C' nnd  sind 
Violett  und  ßlau  mit  etwas  Grün,  zwischen  f  und  H'  sind  Roth, 
Gelb  mit  Grün  gemischt ;  aber  zwischen  f  und  G'  tritt  ein  Griin 
hienror ,  das  nur  mit  Blau  von  der  einen  Seite ,  mit  Gelb  von 
iet  andern  Seite  gemischt,  aber  von  Violett  und  Roth  ganz  . 
ficiist 

Ol  Um  zu  sehen ,  wie  diese  Lage  der  einzelnen  Farbettbil- 
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^er  genira  bestimmbar  ist,  will  ich  die  Richtung  der  durch  dea 
Mitlelpimct  der  Oeffanng  B  gehandam  StnhUa  nach  d«c  Bte^ 
dmng  berechneD* 

Bs  sey  ACX=:  9,  ABa=:  a,  acXs=9  4* 

ft  ^in  ff  ' 

fiWUDg  BGsai  soistCc  =s^.^ zugleich  bekaimt. 


Dm  VarhÄltniCi  dar  Sinat  bei  dar  Brafllmig  tef  wia  1 :    •  und 


CTaab,  ao  Itt  Cos4DCTa^Cot.y, 

"^^^  °Sin.yCYyCYb)>  woiwia  dann  auch  FD Y 

leiclit  gefunden  wird. 

Um  ein  wiiUichei  Belspifll  wx  bereebaea,  aay  Bua?  4Zoll 
iiT  aa  1  Zoll ,  der  Winket  Ts  60 Grade.   lob  will  annehmen, 

das  Prisma  sey  so  gesteilt,  dafs  der  in  Bu  enthaltene  grüne 
Strahl  im  Innern  des  Prismas  die  Winkel  duY  =  udY  = 
60*  bilde«  Ich  will  B  u  als  vom  Mittelpuncte  der  Sonne  her- 
kommend annehmen ,  ao  dals  der  Vom  nntem  Sonnennmde  her- 
kommende Sonnenatrahl  ac  mit  ihm  einen  Winkel  uBcss  16Mi- 
nuten  macht.  Die  Brechungsverhaltnisse  nehme  ich  so  an ,  wie 
sie  nach  Fr AUNHOFER *  njitgetheilt  sind,  für  Roth  =  1,63074, 
Grüns  1,64349,  Violett  =  1,65203.  Dann  ist  erstlich  für 
den  grünen  Tom  Mittelpuncte  der  Sonne  ausgehende  Strahl 

dttY=:eO*;  XuB  =  34*  44' 23^^=39, 

ndY  =  60*;  ZdWt=s34»  44' 23" 

Für  den  grünen ,  vom  untern  Rande  ausgehenden  Strahl  ist 
Xca  =  35'*    0'  23" 
d'cYlÄÖO*   6'  26" 
Yfic=S9l^  53'  34" 

zd'b'=:34*  aar  le^. 

Die  beiden  grünen  Strahlen  divergiren  fast  ganz  genau  eben  so^ 
wie  sie  es  vor  der  Brechung  thaten.  Ks  Jalst  sich  leidit  iiher- 
sehen,  dafs  diesfs  auch  auf  einen  dritten  grünen  Stralii  ainvcnJ- 
bar  sey,  der  vom  obem  Sonnenrande  ausginge.  Hierauf  grün- 
det tioh  die  iatt  gans  genaue  Kreisform  eines  reinen  ein&rbigen 
Büdes. 


1  8.  Alt.  BNMmiUkr  am  Buh^ 


Digitized  by  Google 


priBBiatitehai.  83 

Zwmimm:  Ahn' mm  enthik  d«r8li«IilDfi,  filfar"weUbMi 
"Winkel  BiiXaB9  34'.  44^«  7^' isty  aadi  Tiokttm  lidit» 

welches,  stärker  gebrochen,  ein  wenig  von  der  Richtung  de« 
grünen  ßdrahls  abweicht;  für  dieses  ist 

Yud   aa60'  10'  14"  .  . 

Yda  »50*  4er  4fir' 

Dieser  violette  Strahl  macht  also  mit  dem  vorhin  mit  ihm 
verbundenen  grünen  Strahle  einen  Winkel  von  52  Minuten  j 
aber  anch  mit  dem  vom  untern  Sonnenrande  herkommenden 
griben  Strahle  oiien  Winkei  von  d5Minuteii|  to/dUds  er  diesen 
leliteiii  irgend  wo  sdipeidtp  wild. 

Ich  will  nodi  die  Berechnung  fnr  einen  vm  oben  Son<- 
Denrande  herkommenden  violetten  Strahl  hinzufügen ,  für  wel- 
chsD  der  Winkel 

•      BCX  =  34' 28^  23^  würde,  elso 

260=34**   8'  30" 

Der  vom  obern  Rande  kommende  vlolflte  Strahl  schneidt»t 
al»o  den  ans  iler  Mitte  der  Soni|b  honunenden  grünen  Strahl  un- 
ter «nni  Winkel  von  36Minnten* 

Dnttens.  Der  vom  onlem  Sonnenrande  ausgehende  Son-. 
■enttnlil  enthfih  zwer  anch  einen  violetten  Amheil ;  aber  ich 
will  hier  nur  den  rolh^  betrachten,  weil  dieser  sich  zu  einer 
Vermischung  mit  dem  Strahle  C  D  II  hin  neigt.  Jb'ür  diesen  ein- 
ifüleadenStrahlacwar  acXasaS""  (/  231' 
und  «■  iftalM  Ycd»59  50  56 

'Ydca60  9  4 
Zdf  =  35  44  36 

so  daPs  der  rothe  Strahl  mit  dem  ihm  vorhin  verbundenen  th""- 
nen  einen  Winkel  von  76  Minuten  und  selbst  mit  dem  von  der 
Mitte  der  Sonne  kommendem  grünen  Strahle  einen  Winkel  von 
ODMimiten  macht. 

Um  mm  zn  sehen,  wie  die  Faibenndschnng  in  einiger  Bnt* 
fernung  vom  Pri.sma  geyn  wird,  sey  Yu  =  1  ,  uB  =  4.  Da 
cCß  =  34**   44'  23"  und  diu  =  0**  16'  war,    so  ist 
P  {=0,03245$  Yc=s  1,03245  Tur  den  .vom  nntem  Rande 
(»0,03280$  YCs  0^96710  für  den  vom  obem  Bande 
bamwndenStrahL  dY  fiirden  grünen Strahlsl  ^  dao e«jeu  Ye  fiir 
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irfoletten  vom  obem  SonncnraiwJe  harkbmmenden  Strahl 
sr:  0,96838. '  Yd  für  den  rotJien  vom  untern Sonnennnde  her- 
liömmeoden  Strahl  a  1|02927«-  Zwischen  dem  grüifBii  ans  dem 
Mittelpuncttt  der  Sonne  kommehden  SaM»  vhA  dem  tiolettm 
^om  obem  Rande  kommendeb  ist*  ilsb  auf  detf-Hintefflach^  des 
Prismas  ein  Abstand  0,03162 ;  und  von  eben  jedem  grünen  bis 
zu  dem  rothen ,  vom  untern  Rande  kommenden  ^  ein  Abstand 
±=  0,02927«  Daraus  ergiebt  sich  leicht,  dafs  jener  violettb  mit 
deni  grünen  ans  dem  Mattelpünete  ili  der  fintfammg  a  li7€^ 
diMer  ro^e  mit  den  grimea  ans  dem  Bfitte^MOote  in  dbr  Bal^ 
Ibrnnng  =  0,98  sich  darehsohneider* 

Bis  zu  der  Entfernung  =  1  kommen  also  fiir  die  hier  vor- 
ensgesetzten  Abmessungen  in  der  Mitte  des  Bildes  noch  Strahlen 
tron  flUen  Farbeti  vor,  die  hier  dem  Lichtttrahle  dargebotene 
miüse  däche  wird  also  noch  von  allen  Farben  erleuchtet  nad 
erseheint  daher  ^  <'da  y/ra  die  grünen  Strahlen  aUs  der  Mitte  der 
ßonne  hinfallen ,  weifs.  In  gröfserer  flntlernung  findet  eine  so 
aus  allen  Farben  zusammengesetzte  Mischung  der  Strahlen  nicht 
mehr  statt,  aber  immer  wird  noch  das  grüne  Sonnenbild  an  sei- 
ller einen  Seite  durch  blane,  an  seiner  anäem  Seite  dorth  gelb« 
Stnkhlen  etwas  von  seiner  Reinheit  veilierett.  * 

Es  «ey  in  einer  Entfernung  YS  s=s  a  eine  Ebene  S  T  unter 
dem  Winkel  von  55**  16'  =  YST  gpgen  die  Seite  des  Pysmas 
geneigt  gelegt,  so  fangt  diese  die  gebrochenen  Strahlen  siern«" 
Üch  senkrecht  auf,  und  auf  ihr  ist  der  Abstand  der  einzelnen 
Strahlen  von  S  durch  folgende  Zahlen  ausgedrückt  t    '  ^ 

Es  sey  für  den  ans  der  Mitte  der  Sonne  kommenden  grünen 
Strahl  dS  =  20  in  Vergleichung  gegen  Yu  =  l,  uB  =  4; 
SO  i»t  der  von  S  an  gerechnete  Abstand  bis  zu  dem  Puncto ,  wo 

1.   der  grüne  Strahl  aus  der  Mitte  der  Sonne  eintdfit 

%  Wo  der  grüne  Strahl  irom  obem  Rande  eintrifil  seil, 492» 

3*  Wo  der  grüne  Strahl  vom  mitem  Rande  der  Sonne  ein- 
Wt==  11,302. 

4.  Wo  der  violette -.Strahl  vom  obern  Rande  eintzifil 

11,244. 

5.  Wo  der  lolhe  Strd^  vom  nntem  Rande  eininA 

^  11,684. 

6.  Wo  der  violette  Stralil  vom  luitem  Rande  eiotilßt 
=  11,053.  • 
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7'   Wo  der  Kodi»  StnU  vom  obehi  Rtnde 

=  11,873. 

Die  Breite  des  Fsrbeobüdes  an  dieser  Stelle  wäre  also  dem 

DneliiBMM  des  gTÜnen  Sontumhildet  gleich      0^19.  Dm 

gpnse  Lfogo  a  11373  — 11,053 

»        a  03^)  vienael  so  grols^  imd  mail  httm  in 

iLtte  des  Grün  bis  Ende  des  Grün  0,095 

•  bis  zum  nächsten  Violett  0^153 

bis  sum  entferntesten  Violett  0344« 

bis  sam  nädisteii  Aotb  0^187 

ibis  smn  cntfentesten  Ro&^    Of47^  ^ 

Das  Grün  nnmut,  tne  siicb  «as  FftAiTirROFBR*s  Angaben  \ 

unmittelbar    erhellet,    nicht  die  Mitte  des  Farbenbildes  ein.  , 

'Pia, 

und  die  Lage  der  drei  berechneten  Bilder  würde  so  seyn,  wie  jjs/ 
die  Zeichanng  sie  anhebt.  Diese  Bestimimiiigen  bedürfen  noch 
emerVeibesseniDg,  vnü  die  Oeffimng  B,  wodurch  das  Licht 
eingelassen  wird ,  doch  nicht  ein  mathematischer  Ponot  seyn 
kann.  Wegen  dieses  Umstandes  ist  auch  dasjenige  Sonnenbild^ 
das  wir  untzebrochen  auf  einer  weifsen  Tafel  auffan«ien  ,  mit  ei-  , 
Dem  Halbschatten  umgeben  und  aus  demselben  Grunde  erscheint 
dü  Farbenbild  nicht  so  scharf  begrenst,  als  es  bei  einem  durch 
fie  ioberst  enge  Oefihnng  eindringenden  Liohtstrahle  der  Fall  / 
Hjn  soUte«  Diesem  Umstand«  wM  abgeholfen,  wenn  man  ein 
convexes  Glas  vor  die  Oeffnung  stellt;  dadurch  nämUch  wird 
bewirkt,  dafs  die  von  einem  einzigen  Puncte  der  Sonne  ausge« 
heiiden  Strahlen,  obgleich  sie  durch  verschiedene  Puncte  der 
Oeffnnog  gehen,  in  einem  finsigen  Pnncte  rereinigt  werden, 
■ad  wenn  sie  nicht  durch  das  Prisma  gingen  nnd  an  dem  rich-> 
tigen  Orte  aufgefangen  würden,  ein  ganz  reines  Sonnenbild,  / 
ohne  Halbschatten  und  unabhän;iiii  von  der  Gröfse  der  OetTnun«?, 
Anteilen  würden«  Die  vorigen  Betrachtungen  aber  zeigen  wohl, 
iJM  such  die  Brechnng  im  Prisma  das  runde  Sonnenbüd  rund 
{riien  würde,  wenn  das  Sonnenlicht  nor  eine  Farbe,  nur  Strah- 
Im  von  gUicher  Brechbaikeit  enthielte,  und  es  lälst  sich  daher 
bicht  der  Beweis  fiiliren ,  dafs  das  rcirte  Sonncnbikl  nun  auch 
ein  von  Halbschatten  freies  rothes  Bild  nach  der  Brechung  durch 
das  Prisma  geben  würde,  wenn  die  Sonne  uns  nur  rotlie  Strah* 
kn  msendete,  nnd,  kutz,  da(s  wir  das  prismatische  Biid  gans 
•s,  wie  es  einer  sehr  kleinen  Oeffhung  entspräche ,  sehen  wer^ 
dto ,  wenn  wir  nns  des  Gonvex|^lases  bedienen ,  und  das  Bild 
lY.  Bd.  '  E 
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an  dem  der  Sainmlimg  der  StraMen  «ntsprediMidea  Pbncte  hin- 
ter dem  Prisma  avffFangen  ^» 

10.  Die  eben  geführte  Berechnung  zeigt,  dafs  der  Durch- 
raesser  jedes  Sonnenbildes  von  der  Gröfse  ihres  scheinbaten 
Durchmessers  nbhänj^t ;  die  Entfernung  der  Mittelpnncte  des  ro^ 
yien  und  violetten  IHldes  aber  dnxch  die  tmgleiche  Brechung 
dieser  verschiedenfarbigen  Strahlen  bestimmt  wird«  Bs  "Weri- 
den  daher  die  in  Fi^l4.  dargestellten  Sonnenbilder  weniger  in 
einander  greifen,  die  Farben  werden  reiner  von  einander  ge- 
trennt erscheinen ,  wenn  man  ein  Bild  von  kleinerem  Ualbmea- 

p.   ser  sich  veischafiY. 

]k\      Bs  sey  B  eine  Oeffnung  von  einer  Linie  Dorchmesser,  durch 
welchV  die  Sonnenstrahlen  einfallen;  man  slcUfe^dem  durch  sie 

einfallenden  Sonn  anstrahle  in  40  Zoll  =  480  Lin.  Entfernung 
eine  andere  kleine  OelVnung  C  gegenüber,  so  kann  nicht  mehr 
die  ganze  Sonne  ihre  Strahlen  auf  C  werfen,  sondern  der  Sehe** 
winke!  y  -unter  welchem  von  C  aus  die  Oeffnung  B  erscheint^ 
wird  nur  etwas  über  '^  Minuten  betragen ,  und  bei  der  vorigen 
pj^  Stellung  des  Prismas  gegen  die  Oeffnung  C  würde  das  Sonnen- 
17.  bild  nun  wie  in  i'ig.  17«  ersclioinen ,  wo  ef  das  rothe,  cd  das 
grüne,  ab  das  violette  Bild  darstellt ,  die  also  weit  besser  un«> 
vermischt  ersdieinen* 

Erst  wenn  man  die  Strahlen  so  Von  einander  getrennt 
hat,  kann  man  genaue  Versuche  über  das  homogene  einfaitbige 
Licht  anstellen,  z.  B.  die  bestimmte  Breclibarkeit  jedes  ein- 
zelnen Farbenatrahls  angeben;  und  selbst  dann  können  die 
Versuche  nur  da  glücken,  wo  alles  fremde  Licht  ausgeschlos« 
sen  ist.  . 

11.  Dafs  man  durch  die  Mischung  aller  Strahlen  wieder 
Weifs  erliält,  Ihfst  sith  aus  dem  Vorigen  übersehen,  iiKlcf^jst 
folgender  Versucli  Newton's  zu  wichtig,  um  hier  übergangen 
XU  werden  2.  Man  lasse  das  durch  das  Prisma  in  Farbenstrahlen 
«erlegte  Licht  cuf  ein  hinlänglich  grofses  convexes  Liiisenglas 
fiiUen,  damit  dieses  divergirende  Licht  in  einer  gewissen  Ent- 
fernung hinter  dem  Glase  in  ein  Bild  gesammelt  werde.  Häk 
man  dann  ein  weifses  Papier  zwischen  dem  Glase  und  dem 
Puncte  9  wo  das  liÜd  sich  deutlich  zeigt  |  so  sieht  man  noch  die 


1  Nevtoni  Optice  p.  55» 
%  Ibid.  p.  Xi& 
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cittielMii  Pii%«ii,  nlUiert  man  es  dem  Vereinlgungspnnetai  so 
löeken  die  Farben  näher  an  einander,  und  im  Vereimgioigi. 
puncto  sind  «ie  völlig  vennisciit  und  zeigen  ein  %m  reinft 
WeiCi,  ^  raiiaes,  weiltet  SoimealrildL  ItMeili  det  Vetelni.. 
0MiOTiiii«let  trenneii  ach  die  Faibeiisttddeil  wieder  und  er- 
Kiiaii€A  in  umgekehrter  Ordmmg,  so  dafs  das  vorhin  am  un- 
ten Rande  erscheinende  Roth  nun  am  obern  Rande  liegt  u.t.'W« 
Wenn  man  das  weilse  Papier  in  jenem  Veieüngnagspanof« 
.«ii£itelit)  «ber  einige FailMnttnUenliindtt^Mf  des Gltt 
Jen,  so  eiluUi  mm  nacht  mehr  ein  weiftet  fioimenhfld ,  sondetn 
ein  to  gefiirbtetBild,  wie  et  die  Mischung  der  noch  übrigen 
Füllen  foidert,  nämlich  orangefarben,  wenn  man  die  violet- 
ten, grünen  and  blauen  Stnhlen  «tiitdiUeltt,  nnd  to  in  allen 
andern  Fällen. 


12*  Diese  Behattptdngen  tilid  et,  gegen  w«Iche  t.  Odnil 
Mit  einer  anffaHendeh  Bitterheit  in  seiner  Farbenlehre  kämpft. 
Dia  dortigen  Einwficfo  einzeln  zu  beleuditen,  ist  aber  uniWnhig, 
da  die  Newton'sche  Theorie  sicii  durch  ihre  Anwendung 
xechtfertigt  und  nur  da,  wo  die  ThÄtigkeit  unsere  Av^es  ein-^ 
wirkt,  Einiges  iflnig  UflibCi  'Wovon  tioh nicht gtonen Rechen« 
•ehaft  gehen  Ülst; 

'  .  Man  hat  teit  Iinger' Zeit  denen,  die  das  Oopern Iranische 
Weltsystem  tmd  die  Newton'schen  AttractionsgeseUe  nicht  alt 
richtig  anerkennen  wollen,  nichts  ändert  entgegen  211  setzen 
ntithig  gefunden,  alt  dalt  alle  EneheittnngM  Am  Hinunel  tick 
■ach  dietem  Systeme  nnd  nach  daeien  Atttadiensgesetten  voi«* 
•Dt  herechneo  Itatcn,  -niid  dalt  nun  mar  denen  Gehör  zu  gebert 
hranche,  die  entweder  in  diesen  Rechnungen  Fehler  und  in  ih-< 
ren  Resultaten  Abweichungen  von  der  KrliUming  nachweisen^ 
oder  eine  neue  Theorie ,  eben  to  godge^  sof  ptinetUchen  Vdr^ 
autbeieehnnng,  nnd  eben  to  iroühommen  mit  den  Brtehefaran'« 
gn  sntanmentthnniend  anstellen«  Ehen  so ,  glaube  ich,  kann 
man  tagen:  da  die  Lehre,  dafs  die  verschiedenfarbigen  Licht- 
ilrahlen  aus  dem  weifaen  Lichtstrahle  entstehen  und  ungleiche 
Brechbarkeit  besitzen,  zur  Berechnung  der  F«nröhre  mif^  tO 
entschiedenem  Glüehe  oogewaiMit  it^  da  Poi.M»vn  nndFnjluv« 
■OfXA ,  nnttieilig  die  gilbten  Künttleri  di«  man  in  Besiehnttg 
taf  dieten  Gi^entland'  nennen  hann,  in  ihr  die  Grundlage  der 
Knntt,  £uif»en1ose  Bilder  in  den  Fernröhren  zu  erhalten,  fanden,* 
und  sich  ihrer  zu  genauen  fedmenden  Bestimmungen  bedient 

£  2 
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haben ,  £e  But  der  EHUuruTig  m  Tcfikonttiittfer  UebMinstitt- 

■mung  sind:  bo  Jiat  man  nur  nöthig,  diejenigen  Einwürfe  zu  be^ 
nLckaichtigen,  die  in  diesen  Rechnungen  Felder  aufdecken,  und 
•nur  ^ejenigen  neuen  Theonen  können  hoffen,  einst  die  Stella 
4ar  Hewton'tißhes  eiiiBtinahiiiai ,  die  eben  so  die  Gnuidiage  sur 
BerechiraDg  eehroB|«tiselier  Femrilhre  abgeben  ktfnitett.  tov 
Gö  tue's  Theorie  wird  mf  diesen  Ruhm ,  defs  man  mit  ihr« 
Hülfe  achromatische  Fernröhre  bereclineii  kiinne,  gewifs  nie 
•Anspruch  mscheni  da  sie  nichts  enthalt^  was  )e  ija  rechnenden^ 
^nenen  Bestimniungen  fuhren  könnte,  sondern  sieh  mit  Ans» 
dnioken  begingt,  die  einem  mathemetischen  Physiker  imteer  ab 
hltchst  unbefriedigend  eisebeinen  müssen.  Ich  werde  dies  jefxt 
umständlicher  zeigen,  v.  .  GÖthe's  Worte  machen  hier  den 
Text,  die  in  Klammern  eingesciilossencn  Bemerkungen  den 
Commentar  oder  die  Noten  aus. 

,1  Gegenstände  durch  mehr  oder  minder  dichte  Mittel  ge- , 
selMi  9  erscheinen  nns  nicht  an  der  SteUe,  an-der  sie  sich  nach 
den  Regehl  der  Perspective  befinden  sollten.  Wir  kennen  dies 
80  ausdrücken ,  daf»  der  Bezug  der  Gegenstände  verändert,  ver- 
zückt werde;  es  zeigt  sich  eioe  Verrückung  des  Gesehenen* 
Diese  Verrucknng  bleibt  uns  unkenntlich,  so  lange  keine  Grenne 
des  Gesehenett  in»  Alige  gefiilk  wird)  nnd  deehilb  halten  wir 
uns  -Vimttglich  an  die  Verriickung  des  hegtenst  Gesehenen, 
oder  an  die  Verriickung  des  Bildes.  Die  Rcfraction  kann  ihre 
Wirkung  äufsern ,  ohne  daf«  man  eine  Farbenerscheinung  ge- 
wahr werde.  So  sehr  auch  das  unhegrenit  Gesehene,-  eine 
fttbenloee  oder  einfach  gefiirbte  flachci  Tetiöckt  weidci  so  neigt 
m<ai  keine  Farbe.!* 

[Da  T.  GÖTßU  dieses  als  einen  Einwurf  gegen  die  Newton*« 
sehe  Theorie  betrachtet,  so  mufs  ich  wohl  einige  AV^orte  über 
diesen  Gegenstand  sagen*    Weiui  icli  eine  völlig  Weifse  Wand 
dnrch  das  Prisma  ansehe,  so  erscheint  sie  allerdings  weÜs,  nnd 
dies -ans  Gründen,  di^  eben  nicht  so  schwer  verständlidi  schei- 
*  nen.    Es  sey  a  ein  Punct  der  Fläche ,  der  sieh  übrigens  dnrchr 
nichts  von  detn  neben  ihm  liegenden  b,  oder  vielmeiir  voii  al- 
len denen,  die  uiu  und  neben  ihm  liegen,  auszeichnet,  indem 
sie  alle  als  weifs  vorausgesetzt  werden  ,   und  hier  von  keiner 
Grenze  'die  Rede  seyti  solL  IM  a  weilses  Licht  auf  das  Prisma 
sendet ,  so  wird  dieses  in  seine  Farbenstrahlen  serlegt,  und  d  e 
sey  der  äoCierste  vioWtei  dg  der  äuiserst  rothe  StrahL   In  ef 
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befinde  sich  die  OefTiiung  des  Auges,  vrelches  also  Von  a  dea 
violetten  Stralil  enplangt.  £s  sey  feriier  b  ein  anderer  Punct 
4er  flüdie ,  gerade  $o  liegend,  daOi  ein  von  ilim  auf  das  Prisma 
fallender  Strahl  so  gebro^n  weide ,  dafii  er  seinen  iiufiiersten 

rothen  Theil  parallel  mit  de,  in  if  auf  das  Auge  sende;  dann 
^al^t  sich  doch  wolil  leicht  einsehen,  dafs  zwischen  a  und  b  eine  • 
Reihe  von  l\incten  liegt,  die  alle  Arten  von  Straiilen  von  mitt- 
lerer 13  rechbarkeit,  (der  eine  den  orangefarbenen,  der  andere 
den  gelben ,  der'dritte  den  grünen  Stralil  und  so  alle  swischen«^ 
liegenden)  zwischen  de,  if,  und  parallell  mit  ihnen,  dem 
Aoge  zuscnJtn.  J)as  Auge  empfängt  also  in  der  Riolituni^  de 
ein  aus  allen  l  arben  gemischtes  ,  also  weifses  Licht ,  und  da  es 
wegen  der  vorausgesetzten  vollkommenen  Gleichheit  aller  Puncto 
gar  nicht  erkennt,  welchen  Antheil  |eder  der  Puncto  an  diese« 
Anssendnng  von  Licht  hat,  so  sagt  diese  Empfindung  uns  nur, 
dals  wir  die  Gegend  der  Fläche ,  die  hier  unserem  -Auge  vor« 
liegt,  die  ihre  i^truJilen  in  unser  Auge  sendet,  weils  sehen. 
Richten  wir  unser  Auge  nach  andern  Puncten  des  Prismas,  so 
lasscQ  «ich  eben  solche  Puncte  der  weifsen  Flüche  nacliweisen, 
deren  gemischter  und  vereinigter  Eindruck  dem  Auge  Weüa 
zeigt. 

Hierin  liegt  in  der  That  ein  so  vollgültiger  Beweis  für  die 
Behauptung ,  dal's  mitten  im  AVeifs  sich  nichts  von  Farbe  aei- 
gen kann,  dafs  es  unbegreiflich  sclieint,  wie  v,  Gütue*  hier 
die  wei£ie  Wand  „nach  verschiedenen  Stufen  gefärbt^'  zu  sehen  ' 
erwaiten  konnte ;  und  niciitf  würde  fiir  mich  und  alle  Newto* 
nianer  belehrender  seyn ,  ab  wenn  er  uns  'genau  «eigen  wolltoi 
welche  Theile  der  AVand  denn,  nach  einer  con^^equenten  Durch- 
fülirung  der  ISewton'schen  Hypothese,  roth,  gelb,  gnin,  er- 
scheinen mülsten.  Diese  Anforderung  ist  so  billig,  daü»  ich  fest 
überzeugt  bin,  hätte  jemand  ue  damals,  ab  v.  Götbb  »eino 
ersten  Versuche  machte,  ihm  vorgelegt ,  er  sie  nicht  abgelehnt, 
dann  aber  auch  gewifs,  bei  der  Sorgfalt,  mit  welcher  er  damals 
zu  zeichnen  gewolmt  war,  sich  überzeugt  haben  würde,,  dafs 
diese  Gienzen  einzelner  Farben  mitten  im  unbegrenzten  \V  eifs 
natgends  zu  finden  sind,  und  dab  der  Instinct^  hi^r  irre  xu  lei- 
ten ün  BegEifTtoy«  Ich  «eho  wohl  ein»  dab  v«  Göthi  in  dem. 
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wa«  ich  eben  vorher  /?ir  Newtow  gesagt  habe,  eben  so  gut 
wie  in  den  Newton'schen  Versuchen  „Taschenspielerbedingun- 
gen^*^  finden  wird;  ich  holTe  daher  auch  g«r  nicht  mit  diesem 
Bawttse  mehr  in  leisten,  als  meine  Voiginger;  aber  bei  matbe* 
matiecbenGegensHbiden  mub  man  die  Bedingungen  püncdich  an- 
geben, und  erhäh  dann  auch  strenge  bestimmte  Resultate,  welche 
aufzusuchen  freilich,  wie  Ruklides  schon  sagte,  kein  eigener 
Weg  fiir  Könige  (und  der  Sänger  aoll  ja  n  mit  dem  Ktfnig  ge* 
^*>^%)  gebahnt  werden  kami*—] 

,1  Ab  den  Rindern ,  wo  tick  eine  wdlse  oder  faibige  FIK- 
die>  gegen  einen  h^em  oder  dnnldeni  Gegenatand  abschneidet^ 
zeigt  sich  eine  farbige  Erscheinung;  —  es  müssen  Bilder,  be- 
grenzte Flächen,  verrückt  werden,  wenn  eine  Farbenerschei- 
nnng  sich  zeigen  soll.  Wird  z,  B.  ein  helles  Rund  auf  dunkeim 
Grande  durch  ein  Linsenglas  geseheui  so  findet  eineVenückung 
nach  anlken  statt,  wir  sehen  es  TergrOfiKrt,  tmd  erbBcken  einen  . 
Manen  Rand.    Den  Umkreis  eben  desselben  Bildes  können  wir 
scheinbar  nach  dem  Mittclpuncte  hinein  bewegen,  wenn  wir  es 
durch  eil)  concaves  Glas  betrachten,  wo  es  verkleinert,  mit  gel- 
bem Rande  erscheint.   Diese  beiden  Erscheinungen  Migen  sich, 
die  blane  sowohl  als  die  gelbe,  an  nnd  über  dem  Weiden;  sie 
nehmen,  so  fem  sie  über  das  Sehwarxe  reichen,  einen  rOthlichen 
Schein  an.    Wir  haben  hier  in  dem  einen  Falle  den  hellen  Rand 
gegen  die  dunkle  FJäciie ,  in  dem  andern  Falle  den  dunkeln 
^    Rand  gegen  die  helle  Fläche  scheinbar  geführt ,  eins  durch  das 
«ndero  yerdriingt,  eins  über  das  anders  weggeschoben  i  —  nnd 
darin  liegt  der  Grund  der  Faibenerschelnung.   Diese  Umstünde 
kommen  nun  beim  Prisma  und  überall  wieder  vor.  Bewegen 
wir  eine  dunklere  Grenze  gegen  das  Helle,  so  geht  der  gelbe 
breitere  Saum  voran,  der  schmalere  geibrothe^Rand  folgt  mit  der 
Grenze;  lücken  wir  eine  helle  Grenze  gegen  das  Dunkle,  so 
geht  der  violette  Saum  Torans  tmd  der  schmidero  ManeRand 
folgt.   Diese  Farben  lassen  sich  ans  der  Lehre  von  trüben  Bfit<* 
teln  bequem  ableiten.    Denn  wo  der  voreilende  Saum  des  trü- 
ben Nebenbildes  sich  vom  Dunkeln  über  das  Helle  zieht,  er- 
scheint das  Gelbe;  umgekehrt,  wa  eine  helle  Begrenzung  über 
die  dunkle  Umgebung  hinaustritt,  erscheint  das  Blaue*  Die 
yoreilende  Farbe  ist  immer  die  bndtere«    So  grsift  die  gdbb 
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üher  da»  UnM  uul  eism  bt«it«n  Qtiime,  sber,  wo  ne  mn 
dUs  Dunkle  grensti  entsteht  nach  der  Lehn  der  Steigerung  und 
Beschattung ,  das  Gelbrodi«  als  ein'  schmSlerer  Rand  u.  's.  w/* 

[Dafs  alle  diese  Erscheinungen  sich  nach  Neavton's  Theorie 
nicht  bloEs  mit  vagen  Worten  eridaren  lassen ,  sondern  da£s  der 
Weg  der  Lichtstrahlen  sich  genau  berechnen  läfst,  ist  aus  dem 
Vorigen  schon  bekannt.   Aber  ich  gestehe,  dals  ich  nie  habe 
einsehen  können ,  wo  denn  bei  t.  Göthi  die  eigentliche  Erklä- 
rung dieser  dioptrischen  Farben  liegt.    Dieses  trübe  Nebeiibild 
ist  PS  ja  gerade,  dessen  Entstehung  erst  erklärt  werden  soll,  und 
keinesweges  dadurch  erklärt  wird,   daTs  uns  S.  85  mit  vieler 
Kunst  begreiflich  gemacht  wird,  es  kämen  ja  auch  in  andern 
Fallen  Nebenbilder  vor.   Wie  diese  Nebenbilder  im  Glasspiegel 
und  sonst  entstehen ,  das  ist  bekannt ;  aber  indem  wir  unser 
Auge  auf  den  Spiegel  richten  ,  glaubt  der  Verf.  der  Farl)cnle]ire,  * 
härten  wir  die  Frage  Vergessen,  ob  denn  jene  trüben  Farbenbil- 
der eben  so  entstehen?  — <•   Diese  trüben  Bilder  sind  es  eben, 
die  eiklärt  werden  sollen.   Freilich  findet  sich  S.  88«  eine  Er- 
klärung, die  mit  dem  berühmten  hoiror  vacui  die  allergr5fste 
Af JinlitJikeit  hat,  aber  niemand  befriedigen  kann.     Sie  lautet 
so:  „E^  entsteht  also,  wenn  die  Ilefraction  auf  ein  Bild  v/irkt, 
an  dem  Hauptbilde  ein  Nebenbild ,  und  zwar  scheint  es ,  dals 
das  wahre  Bild  einigermalsisn  zurückbleibe,,*^  „„undsidi^  dem 
VerrüdLen  gleichsam  widersetse/*^  —  Mit  der  Reftaction  geht 
es  also  ungefähr  so  zu:  Einiga  Vom  Bilde  ausgehende  Licht- 
»tralden  sind  nachgiebiger  als  andre,  und  lassen  sich  zu  der  ge- 
sammten  Fortrückung  veranlassen,  statt  dafs  andre  etwas  weni- 
ger geneigt  sind,  der  Verrückimg  nadizugebeni  oder  mit  Nkw- 
vov's  Worten,  jene  sind  stärker  brechbar,  werden  mehr  von 
ikrem  Wege  ab^denkt,  ds  diese,  und  zwar  sind  jenes  die  vio- 
letten und  blauen ,  dieses  die  gelben  und  rothen.    Das  was 
GÜTUK  sagt ,  ist  also  unter  versteckten  Ausdrücken  am  Ende 
gerade  nichts  anders ,  als  die  JNewton'sche  stärkere  Brechbarkeit. 
Denn  wenn  ein  Nebenbihi  dem  Hauptbilde  bei  der  Veirückung 
▼ennyeiU,  so  ist  es  um  mehr  ab  dieses  Temtckt;  da  nun  t. 
GoTHE  den  Ausdruck  l  errürkung  Statt  Brechung  f  Befradionj 
anwendet,  so  sage  ich  mit  gleichem  Rechte ,  das  Nebenbild  ist 
fliehr  gebrochen,  als  das  HauptbikL    Nun  sehen  wit  dies  vor- 
nseilende  Nebenbild  nur  da,  wo  es  über  das  Haiqptbüd  Tor- 
ffmkf  also  mir  eintn  ToiaibAdin  lUiid'dMLQM^.giBb^c^nen 
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Nebenbfldes^  weldier  ^olett  ndd  bknist.  Da  wo  Hat^tbild 
vnd  Nebenbild  snsammen  fallen,  sehen  wir  das  Bild  in  Tollem 

Lichte  (weifs),   aber  wo   die  am  trägsten  zurückgebliebenen 
Tlieiie  des  Bildes  wieder  an  der  hintern  Seite  über  dos,  was 
nun  einmal  Nebenbild  heilken  8oli|  vorragen,  da  zeigen  sicb| 
als  die  der  Veniicknng  am  wenigsten  nachgebenden,  als  die  am 
wenigsten  gebrochenen  Strahlen ,  die  gelben  nnd  rothen*  — - 
Wenn  ich  mir  so  v.Güthb's  dunkle  Rede  rerdeutliche,  so  kann 
ich  sie  besser  fassen;  a1)er  in  dieser  Uehersetzunt;  würde  denn 
freilich  auch  dieser  Theil  der  v.  Götlie'schen  Farbenlehre  völlig 
über  den  Lethe  gesetzt.   Da  sich  alles  andere  in  der  Gtfthe*- 
•chen  Falbentheorie  auf  diese  Betrachtungen  stütst,  da  die  stär^ 
fcere  Faibenzerstreuung  als  ein  durch  ohemische  Mittel  bewirktes 
,  weiteres  Voreilen  desIVebenbildes  angesehen  werden  kann,  und 
damit  die  Achromasie  diesem  Begriffe  vom  IVebenbiide  angerei- 
het  wird:  so  ist  es  nicht  nfithig,  länger  hiebei  suTerweilen, 
imd  ich  gehe  daheir  sn  andern  f  rfahrungen  über  das  prismati« 
sehe  Farbenbild  über.] 

13.  Der  Raum,  den  jede  einrelne  Farbe  im  prismatischen 
Sonnenbiide  einnimmt,  ist  ungleich,  und  selbst  im  VerhaltnÜs 
gegen  die  Lange  des  ganzen  Bildes  ungleich,  wenn  man  Pris- 
men von  versehiedener  Materie  nimmt  ^.^  Die  Abmessungen, 
welche  NrwTOV  för  die  Theifte  des  Bildes,  die  sieh  als  Rodi, 
Orange  n.  s.  w.  »eigen ,  angiebt ,  ktfnnen  daher  nur  als  ein  Bei- 
spiel dienen ,  in  welcher  Ordnung  die  Farben  sich  an  einander 
reihen.    Hatte  Newtow  nicht  in  der  nahen  üebereinstiramung 
svrischen  den  Verhältnissen  dieser  RKume  und  den  Schwin- 
,  gnngssEeiten  der  eine  Tonleiter  bildenden  Ttfne  einNatnrgesets 
zu  erkennen  geglaubt,  so  würde  er  vielleidit  nicht  so  übereik 
die  Behauptung ,  daCs  keine  Au&ebnng  der  Farbe  bei  der  Bre- 
chung   und   eben    deshalb  kein  acluomatisches  dioptrisches 
Fernrohr  möglich  sey,  ausgesprochen  haben.    Newtos  legt 
den  einzelnen  Farben  folgende  Ausdehnung  bei:  Violett  nimmt 
SOTheüe^  Indigo  40,  Blau  60»  Griin  60,  Gelb  48,  Orange 
27,  Redl  45  Theile  ein,  wenn  man  das  ganze  Spectrum  in 
360  Theile  zerlegt.    Könnte  man  zugleich  die  Lichtstärke,  die 
in  jedem  einzelnen  Theile  des  Farbenbildes  statt  fmdet,  ange- 
ben ,  so  Uelse  sich  übsx  die  Verhältnisse ,  in  welchen  die  Fav- 
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benstrahlen  gemischt  seyn  müssen ,  um  WeUs  za  gelm»  etr 
was  Genauem  bestimmen 

t4.  Welche  Tlieile  dee  FtfbenVOdea  der  Sonne  am  meiste» 
Lidit  und  welche  am  wenigsten  Licht  besttaen,  hat  Huibghbi. 

untersucht^.  Er  bediente  sich  eines  Mikroskops,  womit  er  ver-  • 
schiedene  Gegenstände,  die  bald  durch  die  eine,  bald  durch  die 
andre  Art  von  Farbenstrahlen  erleachtet  waren,  betrachtete. 
Allemal  aeigten  sich  die  üsinen  Poncte,  worauf  er  seine  Auf- 
meiksamkeit  richtete,  am- stärksten  erleuchtet,  wenn  sie  sich  in 
den  gelben  Liditstrahlen  befanden,  am  besten  dann,  wenn  man 
sie  in  die  Gegend  des  Farbenbildes  brachte,  wo  das  vollkom- 
mene Gelb  in  Grün  überzugehen  anfängt.  Wenn  man  sich  von 
dieser  Gegend  nach  einer  oder  der  andern  Seite  entfernte,  so^ 
war  die  £deu6htung  schwäGher,  im  Orange  schwächer  als  in  ' 
Gelb,  im  Roth  schwUcher,  als  im  Orange,  und  eben  so  im 
Grün  nicht  ganz  so  stark  als  in  jenem  Uebergange  vom  Gelb 
zum  Grün,  im  blauen  Lichte  war  die  Erleuchtung  immer  schwä- 
cher, je  mehr  man  sich  von  der  Glitte  des  Farbenbildes  ent- 
Carate,  im  Violett  aber  schwächer  als  in  irgend  einem  der  übri- 
gen Farbenstrahlen«  HtnaoBift  bemerkt  zugleich,  daia  die  ' 
ungleiche  Brechbarkeit^  der  verschiedenfarbigen  Stnhlen  sich 
dadurch  zeigte,  dafs  die  zum  deutlichen  Sehen  nöthige  Stellung 
des  Instruments  bei  jeder  Farbe  eiae  andere  war ,  und  dafs  man 
nur  dann  die  glinxenden  Puncto  an  einem  Nagel  oder  andeni| 
Metall  als  mit  der  einm  Failie  glänzend  erbli^te,  die  man  anf<» 
fiJleB  lieis,  wenn  man  die  Beimischnng  andns  gefirbler  8trah«i 
len  sorgfaltig  vermied. 

Fbaunuofer  hat  diese  Ungleichheit  der  Intensität  noch 
genaner  su  bestimmen  gesucht,  weil  sie  bei  achromatischen 
FcmrCduren  zu  berticksichtigen  ist-,  wmin  man  die  durch  ver-» 
sduedeoe  Farbenstrahlen  na$  ungleicher  Stärk^  bewirkte  Fär« 
bung  des  Bildes  aufheben  will.  Er  brachte  in  de^  Ocularröhre 
eines  Fernrohrs  einen  Metallspiegel  an,  der  durch  eine  Lam- 
peuilanune  erleuchtet  wird,  und  dieses,  in  senkrechter  Kichtung 
gegen  die  Ocularröhre  eififallende  {ichl,  indem  er  es  unter 
einer  Neigung  von  45  Graden  anfiangt ,  gegen  da4  Ooidar ,imteK 
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mhen       Winkel  znrCidEwirft.   Dieser  Spiegel ,  de»  man  von 
der  Hamme  erleuchtet  sieht,  nimmt  die  Hälfte  der  Röhre  ein, 
"Während  durch,  die  andre  Hälfte  des  Geftichtsfelde«  eine  der 
Falben  des  pmmalischen  Sonnenbildes  gesehen  wivdl.   Die  er- 
leuchtende Flamme  kann  venchiedene  Entfernungen  von  jenem 
Spiegel  erhalten  y  wodurch  dann  die  Erleuchtung  des  Spiegds 
starker  oder  schwächer  wird,  und  man  kann  folglich  eine  solche 
Kntfemung  der  Flamme  wählen,  wobei  der  Eindruck,  den  das 
Licht  derselben  durch  das  Ocular  gesehen  maclit,  eben  so  stark 
Mt,  als  der  fiindruck  einer  durch  die  andre  Hälfte  des  Qesicht»- 
feldes  gesdienen  Farbe  des  pnsmatischen  ßonnenbüdes.  Die 
Entfernung  der  Flamme  giebt  dann  auf  die  bekannte  Weise  das 
Mals  der  Erleuchtung  des  Spiegels,  da  diese  dem  Quadrate  der 
Entfernungen  umgekehrt  proportional  ist;  eben  dadurch  aber 
erhält  man  auch  die  Intensität  des  Teiglichnen  Farbenstrahls« 
FäAuinioPBn  bemerkt ,  dals  es  zwar  etwas  schwer  ist»  Lidit 
Ton  ▼erschiedenen  Farben  mit  einander  an»  vergleichen ;  aber 
einige  Uebung  erleichtert  diese  Vergleichung.    Die  Gleichheit 
der  Intensität  beider  Lichter  erkennt  mau  daran ,  dafs  die  nach 
der  unveränderten  Lage  des  Oculars  scharf  sichtbare  Grense 
des  Spiegels  dann  am  wenigsten  deutlich  ins  Auge  BkUt^  wenn 
die  Intensität  des  Farbenstrahles  mit  dem  Lichte  ,  das  der  Spie- 
gel zurückwirft,  gleich  ist.    Die  Versuche  wurden  mit  eini- 
gen Abänderungen  nieiirmals  wiederholt,  unter  andern  auch  so,' 
dals  das  Lampenlicht  durch  ein  matt  geschliflenes  Glas  auf  den 
Spiegel' fiel  ^1  und  dur<^  die  andere  Hälfte  des  Fernrohrs  eine 
von  dem  Farbenstrahle  erleuchtete  weilse  Fläche  gesehen  wurde. 
Der  hellste  Ort  des  Farbenbildes  Begt'um  i  oder  ^  der  ganzen 
19.  Länge  desselben  vom  rothen  Kndpuncte  entfernt,  und  die  gra- 
phische Darstellung  zeigt,  wie  die  Vorhältnisse  der  Intensität 
in  allen  Tiieilen  des  Farbenbildes  gefunden  wurde'*  Folgende 
Zahlen  geben  diese  Verhältnisse  der  Intensititen  an; 

beiB=^0,(»2. 
bei  C  =0,094  ^ 
^   bei  D  =  ü,(>t 

'  '  1  Diese  Einrichtaiig  tcheint  noch  besser,  als  die  vorige,  weil 
hier  in  eigentlichen  Sinne  die  Erleachtung  vergliclien  wird,  statt  duU 
hei  dem  Beobachten  der ,  Flamme  selbst,  die  ohuritiu  risa  der  riamme 
«er  Tergleiehuig  dient» 
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b«  F  «=  0,17. 
bei  G  =  0,031. 
bei  H  =  0,006. 


beiiliildeB  ettva  so  Teitheih|  dalli 

imIUiioieBCssO,021  dtt  in  DK  voiliaiidtiiiB. 

CD  =  0,299  -r  r  

DE  =  1,000  —  —  ^  — •  —  . 

EF  =0328  —  —  ' 

FG=ft|8d  —  , 

GH  =0,035  

odtr  In  Vergkkhiing  gegen  die  ganse  Samme  des  Lichtet 
,     auf  BC  =  0,0113  kommt, 

—  CD  =  0,1599 
^  DE  =  0,5354 

—  EF  =  0,1757 

—  FG=a  0,0990 

—  GH  =  0,0187 


Frauhhofkr  bemerkt ,  dafs  die  Grenzen  des  ganzen  Faibenbil- 
des  sich  schwer  angeben  lassen ,  indem  man  bei  recht  lebhaf- 
tem, «iif  das  Prisma  fidiendem  Liebte,  wen^  man  die  bellem 
Tbeile  des  Farbenbildes  Teideckt,  um  das  Aoge  nicht  durek 
ne  zu  blenden,  noch  weit  über  die  gewöhnlich  dem  Auge  sicht- 
baren Grenzen  hinaus  ein  Roth  an  dem  einen  und  ein  Violett 
an  dem  andern  Ende  des  Farbenbildes  gewahr  wird.  Und  die- 
ses stimmt  mit  dem  überein,  was  der  jüngere  HinsCHVL  bei  - 
dem  oben  7)  ersählten  Versnche  fand,  dals  nXmlich  das 
durch  jene  rothen  Glüser  gesehene  rande  Sonnenbild  so  weit 
am  Ende  des  prismatischen  Farbenbildes  liegt,  dafs,  wenn  man 
den  Ort  desselben  auf  dem  Papiere  bezeichnet,  wo  das  Farben- 
bild aufgefangen  wird ,  dieser  Ort  zum  Theü  Aulserhalb  der 
Gtense  de^enigen  Bildes  liegt,  welches  nMUi|  wenn  das  Angn 
sogleidi  anf  die  glünvendeni  Farben  sieht,  bemexiit.  Dort 
abo ,  wo  ein  rothes  Glas  das  Auge  vor  der  Blendnng  durch  die 
glänzendem  Farben  sichert,  welche  von  diesem  Glase  nicht 
durchgelassen  werden ,  empfmdet  das  Auge  die  Gegenwart  die- 
ser schwadien  rodien  Strahlen,  dio  am  änlsersten  £nde  des  Fai^ 
benbilde»  liegen« 
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15.  FRAüNnoFFh's  genaue  Untersuchung  des  Farbenlnldes 
zeigte  ihm  noch  eine  andre  bis  dahin  ganz  unbekannte  Eigen- 
schaft desselben.  VV^enn  man  so  strenge  als  es  flir  die  Berech- 
nung achromatischer  Ferortdire  ndthig  ist,  die  Brechung  der 
einzelnen  Farbenstrahlen  in  Terschiedetten  Glasarten  zu  bestim- 
mei^  wünscht ,  so  findet  man  dieses  wegen  der  unbestimmten 
'  Grenze  der  einzelnen  Farben  nicht  wenig  schwierig.  Es  war 
daiier  eine  erwimsctue  Entdeckung ,  als  FnAUVKOfEA  in  dem 
durch  das  Prisma  gesehenen  Lampenlichte  zwischen  dem  Roth 
und  Gelb  einen  hellen  schaifbegrenzten  Streifen  bemerkte ,  der 
sich  immer  an  derselben  Stelle  findet,  und  ans  einfachem,  nicht 
zerlegbarem  Lichte  zu  bestehen  scheint.  Ein  ähnlicher,  jedoch 
schwächerer,  Streifen  la^^t  bicli  aucJi  im  Grün  walirnelinien. 
Eben  solche ,  aher  viel  zaliiraicJiere  bestimmte  dunklere  und 
hellere  Streifen  sieht  man  nun  auch  im  Sonnenlichte,  und  wenn 
man  sie  bn  dem  Gebrauche  verschiedener  Prismen  ins  Auge 
fafst ,  so  hat  man  immer  dieselben  Puncto  im  Farbenbilde ,  und 

kann  daher  die  verscliiedene  Drecliun;»  für  ver.schicdtnf  Glas- 

o 

arten  in  Beziehung  auf  sie  genau  angeben.  Faaunuofek  ent- 
deckte diese  Streifen  im  Farbenbilde  ^  indem  er  vor  dem  Fern- 
rohre eines  Theodoliten  ein  Prisma  von  Füntglas  aufstellte ,  auf 
welches  durch  eine  schmale,  etwa  15 See.  Breite  und  36  Min. 
lioheOeiFnung  in  dem  24Fufs  vom  Prisma  entfernten  Fensterla- 
den, das  Sonnenliclit  fiel.  Der  Winkel  des  Prisma's  M  ar  un- 
gefbhr  60  Gr.  und  das  Prisma  stand  so  vor  dem  Objectiv  des 
Theodolitfemrohrs,  dals  der  Winkel  des  einfallenden  Strahls 
dem  des  gebrochnen  Strahls  gleich  war*^ 
'  Bei  dieser  Stellung  des  Instruments  zeigte  sich  in  dem  Far- 
benbilde und  senkreclit  auf  dieLänjienaubdehnun;;  desselben  eine 
Menge  dunklerer  Linien,  deren  einige  fast  ganz  schwarz  er5chie- 
Sien.  Diese  Linien  zeigten  sich  bei  ,allen  verschieden  brechen- 
den Prismen  und  scheinen  sich  immer  genau  an  demselben  Orte, 
die  eine  im  Blau,  die  andre  im  Roth  n.  s.  w.  su  befinden ;  sie 
waren  zwar  bei  veränderter  OefTnun"  im  Fensterladen  oder  bei 
veränderter  Auadehnung  des  Farbenbildes  mehr  oder  minder  leicht 
BU  erkennen;  aber  ihr  Verhaltnils ,  ihre  Lage  gegen  einander 
und  gegen  dieFarben  blieb  immer  ungeändertw  Wenn  man  durch 
■Ditehung  des  Pkisma^s  den"  BinCaUswinkel  änderte ,  so  mulste 
die  Stellung  des  Oculars  verändert  werden ,  um  sie  deutlich  xn 
sehen ,  und  eben  so  miiTste  diese  Aenderung  statt  finden ,  wenn 
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BMoi  Bald  üe  im  fot]ieii|  bdid  die  tm'^Ietlen  Tli«Io]ieg«idefip|g 
linien  dentHell  sehen  i^oUte.    Die  Figur ^  zeigt,  so  gut  es  in  19* 

einer  kleinen  Zeich niinjj  m6*2lich  ist,  diese  Linien  im  Sonnen- 
bilde.  Ungefähr  bei  A  ist  das  rcthci  bei  1  das  violette  Ende 
des  Parbenbildes ,  jedoch  «ohne  gans  adiarfe  Grenze ;  bei^  sehi 
iiellem  Sonnentiobta  aiekt  mani  wenn  von  dem  Bellen  Räume 
CO  kein  Liclif  ins  Attge  kommt,  das  FarBenBüd  viel  längen 
Die  genauere  BcschTeibnng  der  I/inien  theile  ich  hier  nieht  mit, 
sondern  bemerke  nur,  dafb  nach  Fk  auxhüfkk^s  sorgfältiger  Un- 
teisachang  diese  Linien  nicht  durch  Beugung  u.  dgL  eatstekeni 
eoadern  in  der  Nalor  des  Lichtes  selbst  liegen«  ~* 

1/Vie  diese  dnidderenlinien  sil  erklKm  sind,  ist  vrald  nock 
mekk  mit  Sicherhrit  xn  Bestimmen^.  Nach  den  sonst  BekaHntm 
Erfahrungen  schien  ,  dafs  die  Sonnenstialilen  aus  Verscliiede- 
nen  Farbenstrahlen  beständen,  die  in  stetiger,  ununterbrochenet  . 
Folge  an  Brechbaikeit  verschieden  wären;  nach  dieser  neaeit 
Edkhrmig  seheint  es  in  GemUfsheit  der  Newtoto'schen  Theorie^ 
als  oB  die  BrecBBnkeit  nicht  tiach  stetiger  Folge  vefSchiedeit 
wäre,  sondern  hier  und  da  sprungweise  fortschreite,  Woher 
denn  allerdings,  wenn  der  auffalieBdeStxahlenbündal  seht  flcluual 
ist,  Lücken  entstehen  miilsten^« 

16«  Die  einsäen  FaiBenstrahlen  sind  in  ungleichem  Gmde 
erwirmend«  Himscbil  Bemerkte  dieses  mierst,  indeii  er  ttn-^ 
ter  den  stark  Verdunkelnden  Gläsern  im  Telesodp  einige  &nd, 
die  viel  Wärme  durchliefsen ,  während  andre  bei  gleich  viel 
^  dm^chgelassenem  Lichte  dieses  nicht  thaten ;  er.  stellte  daher  eine 
Betke  von  Versuchen  an,  wo  im  Verfinsterten  Zimmer  das  Ther-* 
mometer  Bald  in  dem  einen ,  Bald  in  dem  andern  FarBenstrahU 
des  dnsch  einen  engen  Spalt  ein&Denden  und  im  Prisma  (dessen 
Kanten  der  Längenrichtung  des  Spaltes  parallel  waren)  gebrochnen 
Sonnenstralilen  aufgestellt  wurden.  Er  fand,  indem  er  Unter 
drei  Thermometern  das  ^e  aulserhalb  der  FaiBenstrahien,  ein 

I 

1  Setlekat  auf  FiAernionn'a  Crfginalabliaiidig.  aad  ScitvafACBift's 
attroB.  Abb«  U.  wo  sie  in  gröTterm  Mafkttabe  gezeSchoet  ist, 

2  Eine  tchr  dookel  ausgedrückte  Metuaog  von  y«  Grottbtelt  fio- 
dct  sich  Gilb.  LXf,  jSO.  Fraunhofer  selbst  bringt  »ie  mit  der 
Tbeörie  der  Interferenaen  nnd  der  Lichtwellcn  in  Verbindung. 

Ä  Kanstlickei  Licht  giebt  im  prismatischen  Bihlc  ol't  noch  viel 
mrl'lirliere  Unterbrechiingen,  wie  unter  audera  Talbot  im  tdiub, 
Joaro.  of  8cieoce.  lY,  IX.  zei^t« 
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«Ddni  od«r  meb  btids.Midtre  in  tioim  bttimmten  Farben- 
•InUo  «ufcMIte,  dal»  im Mtttol  idat  Thennonutor  in  16  BGik 
durch  die  Einwiiknng  des  r&äun  StnhlM  um  Gl»  Gr.  in  d«B 

grünen  Straiilen  um  3^  Gr.  in  den  violetten  um  2  Gr.  F.  stieg. 
Aber  obgleich  im  Roth  die  Erwärmung  gr()Iser  als  in  den  übri- 
gen Falbenstrahlen  war,  so  lag  doch  das  Mairirnnm  der  Erwär*. 
mung  nicht  im  Roth,  sondern  darüber  Innaos,  wo  schon  keine 
Falbe  nehr  kennttieh  war*  laeCs  man  nSaalich  «nf  das  kleine 
Tischchen ,  worauf  die  Thermometer  sich  sich  befanden ,  nach 
pmd  nach  die  einzelnen  Farbenstrahlen  füllen,  und  beobachtete 
das  in  der  Brechungsebene  liegende  Thermometer  nun  aach 
dann  noch,  "vnnn  der  rothe  Farbenstiabl  des  Tischchm  nicht 
mehr  etraclite,  also  wenn  das  TheimoiiMter  da  stand,  woStiah-« 

,  len  noch  minder  brechbar  als  die  rolken  hin  gelangen  müfsten, 
wofern  es  solche  gäbe,  so  stieg  das  Thermometer  in  10  Min. 
6(  Gr.,  wenn  es  ^  Zoll  von  der  Grenze  des  sichtbaren  Roth  ab^ 
9land,  5k  Gr.  wenn  es4  Zoll,  3^  Gr.  wenn  es  H  ZoU,  Ton 
dieser  GsenEO  entfimit  war«  ÜBrnscnii.  schlols  kiesans,  dafs  das 

•  MsaünramderBrwÜnnungaüfieihalb  des  Roth  liege,  da  wo  Strah- 
len ,  weniger  brechbar ,  als  die  rothen  Jiinfallen,  odet  wenn  wir 
auch  nach  Fkauxhofkh  und  dem  jiingern  Herschel  annehmeii| 
dafs  ein  rfccht  scharfsehendes,  im  Dunkel  ungeblendetes  Au^ 
kier  vielleicht  noch  einen  matten  tief  rothen  Lichtschimmer  siekr, 
doch  gewils  da,  wo  nur  die  äolseiste,  ktfckst  schwach  erlench«* 
tenden  rothen  Strahlen  hin  gelangen«  HeascnsL  versicherte  sich 
noch  durch  andre  Versuclie,  dafs  wirklich  solclie  aufserhalb  des 
Farben bildes  aulfaliende  Wärmestralilen  vorhanden  sind,  indem 
«r  ein  Thermometer  so  anfstellte,  daJa^es  durch  Znröckwerfdng 
solcher  minder  brechbarer  Strahlen,  die  nSmlich  Ton  einem  jen^ 
seits  des  Roth  gelUirig  au  fgestellten  Spiegel  refleetirt  werden  mufs- 
ten,  getroffen  wurde,  und  eine  Erwärmung  beobachtete.  Er  bestä- 
tigte tUeses  Resultat,  indem  er  einen  zur  Ilalfte  bedeckten  Hohl- 
spiegel SO  Stellte,  dafs  der  unbedeckte  Theii  gans  anüaerhalb 
4er  Grenze  des  Faibenbildes  ^g  und  also  nur  von  jenen  don- 
keln  Strahlen  getroffen  werden  konnte;  dennoch  stieg  ein  im 
ßrcnnpuncte  gehaltenes  Thermometer  in  1  IMin.  um  19  Grade*. 
Spätere  Beobachter  haben  diese  bis  über  das  Roth  hinaus^ 


1  neischeTs  Vntert.  Über  die  SonneeitraUeo ,  fiberi*  von  Bar» 
4!ag  aad  is  Güb.  Abo.  TU.  137.  X.  71. 
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spricht  mit  einer  eben  so  tinnÖtliigen  als  ungebührlichen  Heftig- 
keit dangen  ^.  Er  glaubt  die  sammtlichen  Versuche  waren  feh- 
kihaftf  imd  bei  gehöriger  Sorgfalt  habe  er  selb&t  gar  kfline  Ei^ 
wiauuug  «ufieriialb  dos  FwdMttbildot  gefandtii. 

Bmm  Smwncfe  so  piiifea,  Mike  £««LBV|Xftl>'  «in«  Reilie 
von  Versuchen  an.  Er  lief«  anf  ein6G(Mlin80Von42oIlOeffmiiig 
und  22  Zoll  Brennweite,  die  durch  einen  Pappenschirm  gegen  die 
übrigen  Strahlen  geschützt  wurde,  nur  diejei^gea  Farbenstrafalei^ 
^dhnob  ttiM^ZoUwnto^  3Zoäluig«Oefiiitttig  in  jenem  Schiiniko 
tedbg«bMen  windiBn,  MifftflOTii  d«Mii  Widuamkeit  ontemicbl 
weiden  sollte«  Er  eldliedaimeinThennoiiieleruiiFoctuaiii^  «nd 
lieb  von  den  durch  das  Prisma  zerstreuten  Strahlen  bald  den  einen, 
Ud  den  andern  Theil  auf  die  Oeünung  im  Schirm  und  so  auf  die 
Linie  lallen.  Der  blaue  Strahl  brachte  in  3  IVün.  das  Thermo- 
■Mter  nur  1  Gr.  htflier,  der  grüne  in  eben  der  Zeit4  Gr«,  der 
gc&e  eP,  der  tothe  lA  24  Mm.  15f  Ms  16  Gr.,  und  aulserlialb 
des  Faifienlnldes  nahe  an  der  Grenze  des  Roth  stieg  das  Thef« 
mometer  in  24^  Min.  18  Gr.  F.  Andere  Versuche  fielen  im  We- 
sentlichen eben  so,  nämlttli beweisend  für  ikwännnng  da,  wo 
htm  Both  des  Fatbenbildee  mehr  nehtbiv.irar,  ene;  indel» 
seigte  tich,  selbst  wenn  das  ganse  Faxbenbildianf  den  Schirm 
iel ,  und  die  OefTnung  |  Zoll  von  der  sichtbaren  Orensee  des 
Rf»tli  entfernt  lag,  im  Brennpuncte  noch  ein  schwacluotlier 
Schimmer,  also  gesammelt  ans  Strahlen |  die  das  Auge  aui  dem 
Scbinae  nicht  bemedrte. 

Die  Wiederhc^ung  der  VMnche  übet  die  ongleiche  Er^ 
wftntifig  durch  Terschiedenfarhigeßtiahlen,  Welche  wir  BsmAftO 
verdanken 3,  hat  Vörden  frühem  den  Vorzug,  dafs  sie  mit 
einem  Heliostat  angestellt  sind ,  einem  Instrumente,  welches  bei 
iem  Fortrücken  der  Sonne  das  So^nenbild  immer  in  demselben 
INmcte  eriiäk.  Bsiahd  fand  die  EnrvSmnuig  Tom  Violett  Ins 
aar  inlsersten  Grenze  des  Roth  zmiehmend;  das  Maximum  der 
Warme  also  zwar  nicht  aufser  dem  l'arbenhilde ,  eher  doeh  an 
der  auTsersten  Grenze  desselben,  und  von  da  an  aiifsd halb 
des  sichtbaren  Fazbenbildes  schnell  abnehmend.  Ruulano 


1  G.  X.  90. 

2  Ebend.  Xir.  S99* 

3  £bead.  XLYI.  «62. 
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schlierst  ans  eigenMi  Venucli«!^  dÄb  Ott  60t  giSbiieB  Wirai» 
lei  Prismen  aus  ▼muhiedeneii  Mst^rim  ymMiadfin,  sey ;  bei 
einigen  GTasprismen  und  bei  einem  Prisma  ans  Boriiic  lag  er  iiber 

tlas  Roth  hinaus,  be4  andern  im  Roth,  und  bei  Prismen,  die 
mit  flussigen  Körpern  gefüllt  waren ,  bei  einigen  im  Gelb*. 

j7<  Auch  die  chemischen  WiriLongcn  »der  verschiedenen 
•Farbenstrahlen  -sind  ungleich«  Souislb  ^  hatle  schon  liemvlt^ 
daCi  das  Hornsilber  (Ghlorsilber,  salssaum  fiüber),  wvldiee 
im  Sonnenlichte'  sdiwan  wird ,  diese  VeHinderüng  eher  und 
starker  leidet,  wenn  man  es  dem  \'ioletten  Lichtstrahle,  als  wenn 
man  es  den  übrigen  Lichtstralden  aassetzt;  der  violette  Stnbli 
SO  lichtschwach  er  ist,  und  so  sehr  er  in  Rücksicht  auf  die  et» 
^^Tännende  Kraft  hinter  den  tihrigeii  BUtueksteht,  xednciit  «Ise 
das  Silberoxyd  am  schnellsten. 

Ritter^  hat  die  ErscheinunjTen  noch  genauer  untersucht 
und  gefunden,  dafs  die  stärkste  IWuction  aufser  dem  VioIett| 
Wo  das  sichtbare  farbenbild  schon  aüfgeiiört  hat,  statt  ündeli 
daüs  ihre  StttriM  von  da  an  durch  das  Violett  undDlanielir4mimni^ 
und  nahe  hinter  dem  Gt&n  gane  aulbllrt,  im  Orange  undRotb  sckie« 
eine  Oxydation  ehmitreten.  Fischer  findet*  die  sHirkeseSchwar« 
Äung  des  Hornsilbers  im  blauen  und  violetten  Strahle  und  auch 
eine  detxtliche  Färbung  aufserhalb  des  Farbenbildes  jenseits  des 
violetten  Strahles  völlig  bestätigt}  der  rothe  Strahl  btaohte  selbsl 
'  in  2  Stunden  keine  Füri^nng  hervor,  Obgleich  diese  vom  blaveil 
in  weni<;  Minnlen  .bewirkt  wurde.  Eben  diesen  Unter« 
schied  fand  Fischer,  wenn  man  unter  blauen  und  rothen  Gla- 
sern das  Salzsäure  8ilber  der  Einwirkung  des  Uchtes  aussetzte, 
nur  unter  jenem  2eigte  sich  die  Schwärsung«  Da£i  Im  rothen 
Strahle  Mue  entgegengeaetite  ohenrisehe  Wkknng  elMiete,  hMk 
Fiscuvii  für  nicht  erwiesen« 

WoLLASTOii's  ^twas  anders  angestellten  Versuche  verdienen 
gleichfalls  erwähnt  zu  werden^«    Guajachorz,  in  Alkohol  aui^^e- 

* 

1   Ruhland  über  die  polarischa  Wirkong  dm  geßrbtaa  heten^. 

gen  Lichu.   S.  50. 

M  0<  VU.  149. 

8  •  Ebend.  Xfl.  408. 

4  Flacher  Über  die  Wirkang  des  Lichta  auf  das  Hornsilber. 
Kibmberg,  1814.  8«  56, 

5  G.  XXXIX.  294«  Rohland  fiber  pOlarische  Wtdcang  des 
Lichu.  8.  24. 
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löst ,  giebt  eine  Tinctur,  die  unter  Einwirkung  des  Lichtes  gtiSn 
wird.  Da  die  Farben  des  durch  ein  Prisma  zerstreuten  Sannen* 
lichtes  keine  Wirkung  zeigten,  so  coneentrirto  Woalasto«  sie, 
fodem  er  einte  GlasKnse  von  7  Zoll  Dnrchmesser  so  bedeckte; 

nnr  em  sehr  schnsler  Rsnd  die  Lichtstrahlen  empfing. 
Dieser  Ring  vereinigt  bekanntlich  die  rothon  Liclitstrahlen  in 
einem  andern  Brennpuncte,  als  die  violetten.  Fing  man  das 
Bild  näher  beim  Glase ,  als  wo  der  Brennpnnct  lag,  auf,  so  vnäe 
es  ^e  allemal,  innen  violett^  «nisen  roth  gefiCibt;  bei  24)-  ZoB 
Entfernung  war  der  Brennpnnet  am  glänzendsten ;  in  grolserer 
Entfernung  war  das  Farbenbild  wieder  ringförmig  und  am  anfsern 
Rande  violett,  am  Innern  roth.  Setzte  man  diesen  Strahlen 
das  salzsaure  Silber  aus,  so  entstand  in  kleinern  Entferntmgeii 
als  22i  Zoll  ein  geschwärzter  Ring;  in  22i  ZoU  ein  Fleck,  der 
bei  23  Zoll  Entfenning  am  kleinsten  war;  in  24^  ZoU  Entfer* 
mmg  wurde  die  geschwifrzte  Stelle  wieder  ringförmig.  Anch 
bei  dem  mit  Guajactinctur  bestrichenen  Papier  zeigte  sich  das  Grün  n 
am  schnellsten  und  schönsten  in  23  Zoll  Entfernung ;  in  klei«- 
Hem  Entfernungen  war  die  gefiirbte  Stelle  grOlser  tmd  blässer, 
Id  22 j-  ZoB  EntCBmimg  entstand  ein  griuter  RSng  nii  fnbenlo- 
sen  IVCtteIpnncte,  in  24|  ZoB  Entferming,  (also  in  dem  am 
meisten  erleuchteten  Brennpuncte)  erfolgte  in  der  den  frühern 
Beobachtungen  immer  gewidmeten  Zeit  von  1  JVlin,  fast  gar  * 
keine  Wirkung.  Nahm  man  Guajacpapier ,  das  schon  an  det 
Sonne  gron  geworden  war,  und  brachte  dieses  in  25i  ZoU  Ent^ 
femung  hinter  der  Linse  an,  so  ^ing  die  Farbe  in  das  Blafsgelb 
zoriick,  welches  sie  vor  der  Einwirkung  des  Lichtes  liat;  in- 
defs  bemerkt  Wollaston  ,  dafs  diese  Wirkung,  die  allerdings 
eine  entgegengesetzte  Beschaffenheit  dei-jenigen  Strahlen  anzu- 
flenten  scheint ,  die  in  der  Gegend  des  Roth  liegen,  auch  durch 
Blolse  Hitze^  hervorgebracht  wurde*  Die  wirksamsten  Strahlen 
tat  FIfrbung  des  Onajacpapiers  waren  also  die  am  stärksten  ge- 
brochenen, die  sich  schon  in  23  Zoll  EntfcrnunL:  in  einem  Focus 
sammelten,  statt  dafs  die  glänzendsten  ihren  Focus  erst  in 
2H  Zoll  Entfernung  hatten. 

Touv»  BeCi  die  zwischen  Glasplatten  sich  zeigenden  Farben* 
Tinge  (nachNrwTO«'sAnsdniek,diediirch  Anwindlnngen  entstan«* ' 
denen)  ihr  Bild  auf  ein  Parier  weifen,  das  mit  einer  SiiberauÜösung  ^ 

1  G.XXXpLi81 

nr.  Bd.  F 
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bestncben  war^  und  eiMelt  geschwärzte  Bii^e»  die  mit  de» 
violetten  Ringen  snaammen  zu  treffen  ediiiNiien« 

BimiRD^,  der  sich  dnrck  mnliiereVeinidM  von  dieser  mi* 

gleichen  chemischen  Wiiiutmkeit  derFtrbenstrahlenüberseugte, 
stelhe  unter  andern  Versuchen  auch  den  an,  dals  er  die  Farben 
vom  Grün  bia  zum  Violett ,  so  wie  sie  durch  das  Prisma  hervor^ 
gebracht  vraien,  vemnttelst  eingr  linse  sammdre  Und  eino 
nw§iu  Linse  xnm  Sammeln  der  gelben,  orangefiurbenen ,  imhen 
und  über  das  Roth  hinaus  etsim  noch  vorhandenen  Strahlen  an- 
wandte.  Im  Bieimpnncte  der  ersten  Linse  schwärzte  sich  das 
salzsaure  Silber  in  10  IMinuten  sehr  nierklicii ,  im  Breunpimcte 
der  zweiten,  wo  Licht  und  Hitze  viel  lebhafter  waren,  konnte 
selbst  in  zwei  Stunden  noch  kein  Erfolg  bemerkt  vraden. 

Nach  Sbkbegk.  ^  erfolgt  unter  einer  bknen  Glocke  dio  Zer- 
setzung einer  Mischung  aus  Chlorgas  und  Wasserstoifgas  in  sehr 
kurzer  Zeit ;  unter  einer  gelbrothen  Glocke  erfolgt  sie  selbst  in 
lanserec  Zeit   nur  hüchst  unvollkommen.     Der  Bononische 
Lenchtstein^  wird  nach  Sumck,'s  Beobachtungen  am  besten  im 
violetten  Strahle  und* selbst  nooh  dainb^  hinaus  leuchtend.  Im 
Blau  nahm  sein  Glanz  wenig  ab ,  in  den  folgenden  Strahlen 
trnt  das  Leuchten  unvollkommener  ein.    Hinter  blauem  Glase 
wurde   er  sogleicli  leuchtend,  hinter  gelbrotliem  verlor  der 
^  schon  leuchtende  bononische  Phosphor  sein  Licht.  RusLAVn^ 
dessen  zahlreiche  Versnche  ich  sogleich  umständlicher  erwihnei^ 
will,  fand  diese  Beobachtungen^iber  den  bononischen  PhosphoK 
fiist  vollkommen  bestätigt,  doch  konnte  er  zwischen  dem  schwa- 
chen Leuchten  im  gelben  und  rotlien  Farbenstralile  keinen  Unter- 
schied wahrnehmen.    Rqmland  tadelt  an  den  frühem  Versus 
eben  /  dab  man  aof  die  ongleiche  Intensität  des  verschiedenfar- 
bigen Lichtes  nicht  genug  Rücksichc  genommen  habe  ^  welchen 
Fehler  er  Vermied,  indem  er  tnit  Lvslib's  Photometer  die  Grade 
der  Erleuchtung  bestimmte.     Er  bediente  sich  eines  Apparats^ 
wo  in  fünf  von  einander  getrennten  Abtheilungen  das  Licht  durch 
Gläser  von  6  Zoll  Durchmesser  ein^el^  die  violett |  blau,  grüti| 


1   G.  XLVI.  585. 

8  öchweigg.  II.  255.   RaKland.  S.  11*1 
8      Gölhtt  Faibenldwe.  IL  706. 

4  BnUaad  ober  die  polarisehe  Widnmg  des  gefiiiblen  heteief. 
lachu.  8.  afi. 
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gelb ,  hochroth  waren ;  das  Gelbe  ]ie£s  am  meis^n  licht  dmchi 
das  Grüne  ttwas  weniger  als  die  drei  übrigen ,  die  sehr  genao 
gleich  waren.   Seine  sahireichen  Versuche  geben  im  Allgemei- 
nen das  Resultat,  dafs  man  die  Wirkung  der  am  meisten  brech- 
baren Strahlen  weder  eine  oxydirende  noch  eine  desoxydhende 
nennen  könne,  sondern  da£s  die  AVirkung  hiex,  wie  beim  un«* 
seilegten  Lichte ,  nach  Venchiedenheit  der  dem  Lichte  aasge- 
setzten K($rper  verschieden  ist   Aber  diejenige  Wirkung,  wel- 
che das  nnzerlegte  Licht  auf  verschiedene  Küiper  ausübt,  die 
docli  nur  dadurch  sclicint  iiervorgebraclit  zu  weiden,   dafs  es 
von  den  Körpern  in  ihre  Substanz  au^enoui{nen  wird,,  tritt  bei 
den  stärker  gebrochenen  Strahlen,  weil  sie  am  nie;^ten  angezo- 
gen werden,  im  stärkern  Grade  ein*   Die  minder  gebrochenen' 
seigep  nicht  eigentlich  die  entgegengesetzte  Wirkung ,  sondern'  * 
die  Wirkung  i^t  zusammengesetzt  aus  derjenigen,  wehiie  das 
in  mehr  oder  minderer  Menge  absorbirte  Licht  her\  erbringt 
(und  diese  Menge  ist  bei  den  stärker  brechbaren  Strahlen  grcilser), 
und  ai|s  der,  welche  Folge  der  Cohisions- Erhöhung  ist,  die  in 
dem  Grade  gröCser  ist,  als  ein  Körper  grölsere  Schwierigkeit  hat, 
das  ihn  treffende  Licht  seiner  Elasticität  zu  berauben.    Die  von 
dem  letzten  Umstände  lierriihrendcn  Erscheinungen,   die  näm- 
lich von  ^iner  gesteigerten  Cohäsion  abhängen,  kommen  mehr  ^ 
den  nicht  SO  stark  brechbaren, Strahlen  zu;  deshalb  (glaubt Ruh- 
lAzn)  färben  auch  diese  minder  brechbarefl.  Strahlen  noch  in  ei- 
nigem Grade  das  salzsaure  Silber ,  entfötben.aber  zum  Theil  das  - 
fcclion  gpsc]i\%  arzte ,   weil  i^ie  die  Cohäsion  indirect  so  erhöhen, 
daU  ein  Theil  des  absorbirten  Liclitcs  wieder  ausgetrieben  wird- 
Von  Rühlaxd's  Versuchen  hebe  ich  nur  einige  der  auffal- 
lendsten ans.   Die  Aloe-Tinctnr  gehidrt  zu  den  vorzüglichsten 
Reagentien,  um  die  Einwirkung  des  Lichts  zu  zeigen«  Frisch 
bereitet,  hat  sie  eine  bleiche,  gelbrothe  Farbe ,  setzt  man  sie 
aber  auch  nur  kurze  Zeit  dem  Lichte  liinter  violetten  und  Iiiauen 
Gläsern  aus,  so  wird  sie  dunkel  blutroth,  während  in  den  min- 
der brechbaren  Strahlen  auch  nicht  die  geringste  Farbenänderung 
cinttitt.   In  jenen  Strahlen  bemerkt  man  ai^ch  Absorption  des 
SanentoiTgas ,  die  in  diesen  ganz  fehlt.  —  Rothes  Qneekailber- 
oxyd  Jiielt  sich  in  den  minder  brechbaren  Stralden  ganze  Mo- 
nate unverändert,  in  den  stärker  brechbaren  ward  es  bei  hinrei- 
chend starkem  Lichte  bald  so  reducii  t,  d.ds  sichlanlViides  (Jueck- 
filber  ansammelte.  — «   .fifula-Otl,  Mohu-Oel,  Oliven -Oel 
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bleichten  m  den  starker  brechbaren  Farben  (liinter  violetten 
und  blauen  Gläsern)  und  wurden  beinahe  wasserhell,  dabei  ab- 
aorbirten  sie  SauerstofTgas.  In  den  minder  brechbaren  Strahlen 
Terhiehen  sich  diese  Oele  wie  im  Dunkelil. 

Auf  die  Pflansen  Steigt  sich  eine  auf  ihuBdie.WeisA  un- 
gleiche Einwirkung.  ^  In  den  breehbareim  Strahlen  kehren  die 
Blätter  sich  gegen  das  Licht,  wie  wir  es  sonst  an  Pflanzen  am 
Fenster  gewohnt  sind ;  in  den  minder  brechbaren  Stralilen  (hin- 
ter gelbem  tmd  xothem  Glase)  keiirten  sie  sich  Vom  Lichte  ab 
und  ihre  Farbe  Ward  bleieher«  Brachte  man  zarte  Pfiansen 
der  Btimosa  pndica  wKhrend  ihres  nXchdichen  Fllansenschlafes 
in  völliges  Dunkel,  und  dann  am  Morgen,  wenn  die  farbigen 
Gläser  schon  völlig  von  der  Sonne  beschienen  wurden,  die  ein© 
Pflanze  hinter  blaue  oder  violette,  die  andere  hinter  gelbe  und 
rothe  GlSser^  so  6flFneten  die  Blfttter  sich  hinter  den'^rothen 
scfaneDeY  als  hinter  deil  blanen,  die  letztem  aber  blieben  so 
lange  aasgebreitet,  als  sie  vom  Lichte  beschienen  wurden  und 
sclilosspn  sich  des  Nachts  vollkommen  wieder,  statt  daCs  die  im 
rothen  Lichte  stehenden  sich  nach  einigem  Tagen  rückwärts  bo- 
gen ^  so  dals  die  Oberflächen  der  Blätter  nach  anfsen  xu  stehen 
kamen ,  sich  Nachts  nnyollkommen  schlössen  und  ihre  Reizbar- 
keit zu  verlieren  schienen. 

Die  Frage  ,  warum  der  violette  Strahl  sich  hier  am  wirk- 
samsten zeige ,  beantworten  die  Vertiieidiger  der  Emissions- 
theorie durch  die  Bemerkung,  dafs  schon  die  stärkere  Brech- 
barkeit auf  eine  nähere  Verwandtschaft  des  violetten  Lichts  mit 
den  K^em  hindeute;  die  Vertheidiger  der  Undulationstheorie 
dagegen  glaaben,  die  breitern  Wellen,  die  sich  uns  im 
violetten  Strahle  kenntlich  machten ,  wirkten  mit  mehr  Gewalt 
auf  die  Korper*. 

18*  Ob  der  violette  Lichtstrahl  dem  Stahle  die  Eigen- 
sehaften  des  Magnetes  ertheile,  scheint  immer  noch  nicht  ganz 
entschieden.  MoAiCHrirf  glaubte  diese  MagnetisirUng  zu  Stande 
zu  bringen,  indem  er  StaJilnadeln  Mols  dem  violetten  Strahl 
aussetzte:  er  sagt  aber  nicht  deutlich,  wie  er  den  Pol,  welcJier 
Nordpol  werden  soll,  bestimme,  indefs  scheint  das  Ende,  wel- 
ches dem  magnetischen  Norden  am  nSchsten  lag,  Nordpol  ge- 
worden zu  seyn*   Bablocci  glaubte  den  £rfo]g  sduteUer  und 

1  Mobile  «ol  magnetismo.  Modona  1824.  p.  178» 
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bestimmter  hervorgehen  zu  sehen,  wenn  er  das  concentrirte 
Bild  von  der  Mitte  nach  dem  Nordende  der  Nadel,  und  ebea 
fo  nachher  von  der  Mitte  nach  dem  SüdendA  faitbtwggte,  und  ^ 
•o  ein  (lem  Bestiekben  ähnlidie«  Veifdbm  uiwwidto.  Diese  < 
nicht  einmal  genau  enühlten  und  wa  eehr  vielen  Zweifeln  Gele- 
genheit gebenden  Versuche  wurden  von  Andern  ohne  Erfolg  wie- 
derholt, und  CoHFiGLiA  CHI  versichert  unbedenklich,  daCs  sich  die 
J^adeln,  nachdem  «ie  dem  violetten  Strahl  ailegeeeUtwareni  nicht 
maipietiscli  seigen,  nnd  deb  die  VeimiM  von  Momicmsi  und 
Baalocci  nieht  nut  genug  Vonidht  angestdk  sind^.  ' 

Erst  gans  netterlieh  ^  scheinen  die  Umstiinde,  welche  das 
Gelingen  des  Versuchs  bedingen,  von  Lady  Sommerville  auf- 
gefunden zu  seyn ,  nämlich  daTs  man  nur  diejenige  KndspiUe 
der  Nadel,  die  Noidpol  werden  soll,  dem  violetten  Strahle  aus« 
setH,  wählend  der  nbrige  Theil  der  Nadel  bededciist,  Ver- 
inndilich  nmfs  man  noch  hinsnsetsen ,  dafs  eben  dieser  Nordpol 
einigermafsen  nach  der  Richtung  hin  gekelirt  seyn  muis,  wohin 
die  Neigunqsnadel  ihren  Nordpol  kehrt,  oder  wenigstens  die 
Lage  der  Nadel  nicht  m  weit  you  dieser  Bichtnng  entfernt 
sejrn  mnls* 

Nach  Ii«  OiiBiii«  aber,  welcher  den  Veisneb  dnrch  M6- 
MfCHivi  selbst  anstellen  sah,  wurde  die  zu  magnetisirtnde  Na» 

del  nicht  ^enau  im  maunetischen  IMeridiane ,  mit  etwas  weslli- 
eher  Abweichung,  horizontal  gehalten ,  der  blaue  und  violette 
Strahl  des  Spectmms  Temiittelst  einer  Linse  yereinigt^  nnd  wie- 
derholt Ton  der  Bfitte  ans  nach  dem  nordwestlich  gelichteten 
Ende  geführt ,  wodurch  nach  einer  kleinen  halben  Stunde  die 
Kadel  so  raagnetiscli  wurde,  dals  sie  Eisenfeilicht  anzog.  Ein 
heiterer  Himmel  wurde  sds  nothwendige  Bedingung  angegeben, 
die  Tagszeit  des  Versuchs  war  etwa  11  Uhr*. 

Auch  Baumoautvih  Tersichert^,  schon  in  wenigen  Mi- 
auten einen  Eisendraht  im  violetten  Theile  des  Farbenbildes 
Imireichend  magnetisch  gemacht  zuhaben,  um  seine  abstofsende 
\V  iikung  auf  den  Pol  einer  aatatischen  Nadel  deutlich  zu  bemer- 


1  G.  XLin.  212. 

2  Ebcnd.  XLVl.  567, 

5  Poggeiidorfs  Ann.  VI.  433« 
4   MÜBiUichc  Mittheilang. 
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ken.  Lady  Sommkrville  hat  die  Wirkung  sogar  dadurch  her- 
vorgebracht, dafs  sie  Nadehi  ziur  Iliilfte  in  griine  oder  blaut 
Bänder  wickelte ,  die  andere  Hälfte  mit  Papier  bedecktes  andere 
Nadeln,  in  rotbes  oder  gelbes  Band  gewickelt,  blieben  unmagne« 
tisch.  BAUMeABTnn  glaubt,  eine  ungleiche  Einwirkung  auch 
des  weifsen  Lichtes  auf  beide  Enden  der  Nadel  sey  hinreichend, 
um  Magnetismus  zu  erregen.  Völlig  unraagnetische Stahlnadeln 
wurden  am  einen  Knde  polirt  dem  Liciite  ausgesetzt  und  des 
polirte  Theü  ward  Nordpol.  Bin  Versueh,  wo  die  Nadel  nach 
dem  Poliren  noch  gänalich  immagnetisch  gefunden  wurde,  und 
nachdem  die  Terdichteten  Sennenstrahlen  einer  kleinen  Linse 
auf  den  polirten  Theil  gewirkt  hatten,  sich  stark  magnetisch 
zeigte,  scheint  vorzüglich  geeignet,  diese  Meinung  zu  bestätig 
gc».  —  Indefs  gestehe  ich,  dafs  ich ,  bei  den  mannigfaltigea 
hiev  nvögUchen  Täuschnngen,  die  Untersuchung  noch  nicht  ah 
beendigt  anselie, 

Farben,  welche  aus  der  Mischung  der  pris- 
matiseiien  Farben  hervorgehen. 

19.  Schon  im  Vorigen  habe  ich  erwähnt,  dals  man  aus  den 
Sämmtlichen  FarbenstraJilen  wieder  Weifs  erhält,  wenn  man  sie 
entweder  alle,  diurch  eine  Linse  gehörig  gesammelt  auf  densel- 
bea.P\inct  eines  weifsfen  Körpers  auffallen  lälst,  pder  wenn  sie 
diirch  ein  zweites  Prisma  ydeder  aUe  in  eine  paraUele  Richtung 
g^br^cht  werden;  aber  auch  einige  andere  Mittel,  um  AVeifs 
durcji  »lischung  von  Farbenstrahlen  herv  orzuhnngen ,  verdie- 
nen bemerkt  zu  werden.  Newton  behauptet  zwar,  man  könne 
niclit  zwei  Farben  aus  dem  prismatischen  Dilde  so  heraus  neh- 
men, daü  sie  vereinigt  ein  reines  Weils  geben,  indels  erhidt 
man  Bennoch  eine,  wenigstens  für  das  Auge  nicht  vom  Weifs 
SU  unterscheidende  Farbe,  wenn  man  zWei  Farbenbilder  so  auf 
einander  bringt,  dals  gelb  und  violett,  orange  und  blau,  roth 
und  grün  zusammenfallen.  Nach  v,  Giiütthuss  »  muls  man 
das  Roth  mit  dem  Bläulichgmn  zusammenlallen  lassen  indem 
man  zwei  Farbenbilder  so,  dals  bei  beiden  violett  den  obern  Hieü 
ausmacht,  hervorbringt;  trifft  dann  das  Violett  des  et%vas  nie- 
driger liegenden  Bildes  mit  dem  Gelb  des  höheren  zusammen, 

t.  Schwelggei««  Jovraal*  ÜL  158* 
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so  ftOt  sttgleidk  sdür  nähe  du  Blaa  «nf  Oipaga,  iu  Gmn  aaf-  ^ 
Botli ,  und  bringt  so  «in  in  d«r  Mitle  weilies ,  am  einen  Endt 

Sn  lilau  und  Violett,  am  andern  Ende  in  Orange  und  Roth  über* 
gehendes  Bild  hervor,    v.  Gkottuuss  schreibt  vor,  man  solle 
die  beiden  Spectra  etwa  in  1  'i  Fufs  ßnti'ennmg  im  dankeln  Zim- 
■wr  «nf  eine  weifoe  Wand  fallen  lefsenj  die  mittleien  sidi  Ter-  * 
einigenden  Stnhlen  aber  anf  einer  nUher  gehaltenen  schwarzen 
Tafel  anCTanfren,  in  welcher  rieh  nnr  eine  kleine  runde  Oeffnun^v 
befindet.    Wenn  man  die  Einrichtung  so  macht,  »o  giebt  diese 
runde  Oeifnung  ein  doppeltes  Bild  an  der  Wand,  weil  die  vom 
einen  Prisma  herkommenden  Strahlen  eine  andere  Richtung  ha-» 
ben,  d»  die  trom  andern  Prisma  heikommenden.    liegt  die 
OeAiung  in  der  seliwarten  Tafel  da,  wo  Gelb  vom  Mnen  und 
Violett  vom  andern  Prisma  zusammenfallen ,  so  sind  jene  Bilder 
an  df^r^Vand,  das  eine  gelb,  das  andere  violett j  aber  wenn 
man  nahe  hinter  der  sohwarzen  Taiel  sie  auliängt,  so  dafs  sie 
übe*  einander  greüan,  to  stellen  sie  Weils  dar.   Dieset  Weile 
durchs  Prisma  ai^aseheny  seigt  sich  aber  anpin  Gelb  wid  Vio- 
lett, oder  aligemein  in  die  swei  Farben)  worani  es  entstanden 
ist,  zerlegbar. 

Wenn  man,  statt  alle  Strahlen  zum  Weifs  zu  vereinigeUi 
oder  statt  diejenigen  swei  Fazbenstrahlen,  die  ein  sehr  nahe  rei^ 
nes  Weifr  geben,  sn  Tereinigcn,  andere  FaibensCrahlen  Tsvoi«-' 
mget,  so  geben  sie  Mittelfssben,  dio  sam  Theil  mit  denen  im 
prismatischen  Faibenbilde  übereinstimmen  y  sieh  aber  immer  da* 
dnrch  von  diesen  unterbcheiden ,  daljs  jene  sich  durchs  Prisma 
in  die  Farbenstrahlen ,  ^voraus  sie  zusammengesetzt  waren,  zer- 
legen lassep ,  die  aus  dem  Sonnenlichte  unmittelbar  vermittelst 
^BrecJnxpg  hervorgehenden  sich  nnaetiegbar  »eigen.  Es  ist 
dieses  auch  mdit  so  au£&IIend,  als -einige  Naturforscher  es  dar- 
stellen; denn  oflTenbar  besteht  dis  Sonnenlicht  aus  einer  Mannig- 
falüi'keit  von  Strahlen ,  deren  Brechbaikeit  nach  dem  Gesetze 
der  Stetigkeit ,  in  unmerklichen  Abstufungen ,  verscliieden  ist 
ssd  unser  Auge  hat  hier  von  denen ,  deren  Brechbarkeit  zwi- 
schen Gelb  und  Blau  liegt ,  .die  Empfindung  des  Grün,  ebeii'so, 
irie  bei  einer  BCscIiang  der  gjelbeii  imd  blauen  Strahlen.  *  Die 


1  moCi  die  von  F^mmom  beohaAtetsA  deekela  Linien  sehe!- 
am  eise  UiDterhrechmig  qnd  Abveidmeg  tom  Oesetsb  d^r  StetigkMt 
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SBiicIiiiiig'Biiiilich,  die  ms  des  Brleuchtung  dorch  swei  Farbe»  ' 
des  prisBMtisohep  SoimenbUdes  enfsteht,  giebt  die  swischeii  ih« 
nen  liegende  Farbe  so  da(s ,  wenn  man  das  Farbenbild  auf  eine  ! 

Glaslinse  fallen  lalit,  aber  durch  einen  Schirm  die  übrigen  Strali- 
len  abhält  und  nur  orange  und  gelblich  grün  auffängt,  ein  gel-  | 
bes  Bild,  aus  Gelb  und  Blau  dagegen  Grün  hervorgeht  u.  s.  | 
.  Um  dieses  deatiidi  su  sehen^  mnls  man  die  Linse  in  einem  Ab** 
etandei  der  ihzei  doppelten  Bieimweite  gleidi  iM,  vom  Prisma 
cntfarnt  S(n6tenen ,  und  eben  so  ektfemt  hinter  der  Unse  th» 
weifse  Tafel  anbringen.    Bedeckt  man  die  so  stehende  Linse 
mit  einem  Deckel,  in  welchem  zwei  offene  schmale  Streifen,  den 
Kanten  des  Prisma's  parallel,  sind,  und  lafst  nun  auf  den  einen 
Griuiy  anf  den  andern  Orange  iallMi,  damit  <tiese  Stahlen  «Uein 
die  Linse  enelGheny  so  sieht  man ,  wenn  man  die  wei£M  Tafel 
näher  hinter  der  Linse  halt,  beide  Farbenstreifen  von  einander 
getrennt,  in  der  oben  erwähnten  Entfernung  aber  beide  zusam- 
menfallend ,  und  aus  Orange  und  Grün  geht  ein  blasses  Gelb 
hervor ,  indem  die  übrigen  Strahlen  sich  %n  Weils  vereinigen, 
das  am  Orange  nnd  Oriin  libxige  Gelb  aber  die  einzige  Färbung 
hervorbringt.   Diese  VeTsache  geben  zugleich  den  Grund  an, 
warum  es  möglich  war,  dafs  Wunsch^  die  drei  Farben  Roth, 
Grün  und  Violett  als  die  einfachen  ansehen  konnte,  aus  deren 
Mischung  Gelb  und  Orange,  wenn  man  Roth  und  Grün  nimm*y 
Blaui  wenn  man  Grün  und  Violett  nimmt ,  hervorgehen«  • 

Nbwtos  hat  über  diese  Misduingen'  viele  Versuche  an- 
gestellt, nnd  giebt  eine  Regel ,  wie  man  die  ans  irgend  einet 
gegebenen  Mischung  hervoigehende  Farbe  finden  k^nne^,  die 
sich  so  darstellen  läfst^.  Wenn  man  sich  jede  Farbe  aus  dem 
Theiie  des  Farbenbildes,  wo  sie  am  reinsten  ist|  genommea 
'  denkt»  so  mnls  man  60^  en  {loth 

m  tti  Orange 
54}  an  Gelb 
60|  an  Griin 


1  Versnche  und  Beobachtungen  über  die  Farben  des  Licbts,  vau 
Wünsch.  Lcipz.  1792.  G.  XXXIV.  10.  Einen  iutcrcssauteu  Aassag 
mit  Bemerkuugea  über  (loa  Inhalt  findet  mua  iu  Aunales  de  Chtnue 
LXIV.  135. 

2  Optice  Lib.  I.  Fun«  fU  propoa«  5«  auch  Baqrar.  IS« 
.    S    Lib.  I.  Pars.  2.  propos.  6. 

«  Biot  trait^  4e  pbya.  IIL  450. 
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544  Blau 
34^  an  Indigblaa 
«0*  an  Violett 
«m  In  aditiger  Propoitiea  «lu  ditter  Muelmag  weilf 
ZQ  «riialten.   Odtr  noch  genauer ,  mau  llieile  den  l!u:eia(Lmr«iii^ 

lOt^  '  ^ 

60M.V  34"  demRoth,  ' 

34  10  38   dem  Orange, 
64  41     1   dem  Gelb , 

eO  45  34  demGnin» 
54  41    1  dem  Blau, 

34  10  38  dem  Indigblaui 

60  45  34  dem  Violett 
ZQgetlieik  werden,  so  hat  man  das  verhältnifkmalslge  MaTs  der 
Einwiiknog  ieder  Faiiie,  welches  snr  Henrorbringong  des  WeÜs 
fdoidedich  ist.  Denkt  n^en  sich  eile  diese  Bogen  als  mit  Ge« 
mhten  ihrer  gansen  LMnge  nach  belastet:  so  fiilh  nach  der 
Lehre  vom  Schwerpuncte ,   des  Bogens  =  a  Schwerpunct  in 

die  Entfernung  es         ^  vom  Centroi  nnd  wenn  man  den 

S^erpnnct  jedes  der  eben  erwÜhnten  Bogen  als  mit  einem  Ge- 
«ichte  der  Grtffse  des  Bogens  proportional,  belastet,  ansieht, 

W  fdUt  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  aller  Bogen  in  den 
Älittelpunct.  Man  kann  also  saj^en ;  wenn  man  jene  Schwer- 
puncte des  rothen  Bogens ,  dea  orangefarbenen  Dogens  u.  s.  w« 
genan  mit  den  Gewichten  belastet,  die  den  eben  angeführten 
Zahlen  proportional  sind,  so  zeigt  die  Lage  des  Scbweipunctes 
in  Mitttelpuncte  ein  vOUiges  Ausglichen  aller  Farben ,  eine 
Vereinigung  in  WeiTs,  an;  legt  man  dagegen  mehr  Roth  zu, 
Wahrend  die  ührigen  1^'arben  wie  vorhin  bleiben,  so  rückt  der 
Schwerpunct  auf  die  Seite  des  Roth,  und  ofTenbar  wird  auch  die 
Mischung  sich  nur  als  rtfthlich  seigen ,  und  swur  um  so  mehr, 
je  entfernter  Tom  Mittelpuncte  sidi  der  Scbweipunet  aller  Far^ 
ben  findet. 

Man  bestimmt  die  Lage  des  Schwerpunctes  am  besten  durch 
iWfi  Coordinaten ,  deren  Lage  an  sich  willkürlich  ist,  dere^ 
aiae  wir  aber  am  bequemsten  auf  dem  Halbmesser  nehmen,  der 
4ts  Roth  vom  Violett  trennt;  die  andre  wird  gegen  diese  senk- 
recht genommen.  Bedeutet  R  den  Radius,  so  liegt  des  rothen 
Bügens  =  üÜ"  45'  34"  =  IjOüOri-     Schwerpunct  in  der  Ent- 


flO  faxbeu, 

aie  Coordiiiateii  =s  0,9538^  B.  Cos.  90«  2^  4/*  =  03228.  B. 

und  ==  0,9538.  R-  Sin.  30*  22*  47^=0,4823.  R.-  Wennabo 

an  Roth  die  Quantität  ==  r  genommen  wird,  so  sind  (da  R  =  l 
gesetzt  werden  kaimj  die  Momente  dieses  Roth  in  statbchem 

und  s  0^4823.  r.  imd  Iiif  ms  Klsl  steh  mm  leiflit  vemeheni 
dftCi  WiW  flMO       Roth  die  Qoant.  = 

an  Orange     —  .    =  o  9 

an  Gelb        —       —  S> 

an  Griif^        —  .     s=  G, 

im  Blau         —       r=  b  I  ^ 

^«n  Indigblao  — 

en  Violett     —  =▼> 
nimmt,  man  die  Formeln  fiir  beide  Coordinaten  iefScbwerpuncts 
(r+ v)  0,8228  +  (o  +  i)  0/2074  —         0.514Q — Q,^538> 
^  x  +  o  +  g+O+b  +  i  +  v 

qiid 

(T— V)  0^  +  (— i)  0.9632  +  fg-b)  03137  ^ 

"^»+o  +  g  +  G  +  b+i+T  •  "»"»^ 

E9  ist  nämlich 

^^^^  . 

0^  =Srw-ir  ^ 

und  so  feruejr.  ^ 

Hiernach  würde  man  aiso ,  wenn  man  gleiche  Anthcile  roth 
und  gelb  x=3g  nimmt  f  tind  alle  lindere  i^aibeo  veglfiDit  pder 
^  0  MUt|  die  beiden  Qrdinaten 


.      0.4823  +  0,8137  ^..^ 
und  S5S   j-??  !^  0,648Q 

ediehen.  Diese  Ueflfeoy  wenn  msn 
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Tangy:^.  =  Tang  76»  36'  berccOmet,  beinahe  mit  -deR 

Mitte  des  Onnge  sosammen,  welche  in  77**  51'  lie-^t.  Die 
Luliernung  des  Schwerpunctes  vom  Mittelpnncte  ist 
=  r  (0,15442  ^  0,64b0^)  =  0,67,  und.  die  Farbe  nähert  «ich 
also  dem  Weifs,  oder  sie  ist  so,  als  ob  «ngefiUur  f  reines  Oxanga 
mit  ^  Weift  gemischt  wäre  ^.  ^ 

Diese  Regel,  um  die  aus  Mischung  mehrerer  Farben  hervor- 
gehende Fnrbe  zu  fmdeu,  zeigt  sich  der  Erfahmng  sehr  ge^iäls' 
und  ijioT  Jiat  z.  B.  die  1^'arben  der  durch  Anwandloog  herrof^ 
gehenden  FarbeiiiiDge  SO  betrachtet;  er  sowohl  alst^iWTOir  ge- 
ben danach  die  Farben  so  wicT sie  hn  eisten,  zweiten  und  allen 
feigenden  Farbeniingen  sich  aeigen,  an  *  und  die  Erfahrung  ent-f 
spricht  diesen  Bestimmungen. 

20-  Selbst  die  Mischung  aus  Farbestoffen  lafst  sich  einigcr-r 
anben  nach  ähnlichen  Regeln'  betrachten;  indels  darf  man  nio 
nrgessen,  dal^  qnsefo  Farbemittel  nie  so  reine  Farben  darstel- 
len, als  die  Sonnenstrahlen.  Müschen  wir  z.  B.  pulverisirto 
Färbestoire ,  so  würde,  wenn  auch  die  erleuchtete  Seite  jedes 
Köjperchens  seine  Farbe  ganz  rein  darstellte ,  doch  die  Schat-r 
tenseite  ein  Dunkel  oder  Schwarz  tpit  in  die  Mischimg  bxii^en, 
Uebendehen  wir  eine  Ttfllig  ebene  Fläche  mit  einer  Färbung,  so 
wufi  ja  selbst,  weiin  diese  Färbung  aus  dem  reinsten  Weils  be- 
Minde,  die  Fläche  nicht  alles  Licht  zurück,  und  zeint  d.ihe^r, 
je  nachdem  mehr  oder  minder  Licht  verloren  geht,  eine  Uinn 
adgung  zum  Grau.  Wir  dürfen  uns  daher  nicht  wundem, 
wenn  insbesondere  diejenigen  Mischungen,  welche  WeiTs  gebei| 
loUtenf  nur  Gran  geben,  ^an  giebt  dfe  Vorschrift,  nm  aus 
«Oer  Mischung  aller  Farben  das  Weiüi  hervorgehen  zu  sehen 
solle  man  einen  Kreis  so  eintheilen ,  dafs  liO^  Grade  mit  lioth, 
34imit  Orange,  54j  mit  Gelb,  mit  Grün,  54j  mit  Iichten| 
^^^i  34^  mit  Indigblaui  60|  i^t  Violett  und  zwar  jede  dieser 
Falben  ipö^lichst  #chtfn  imd  rein  genonmien,  geförbt  werde/ 


1  obgleich  Ne-^vton  durch  eine  nicht  allzu  sicher  begründete 
Vcrglclchung  der  Farben  mit  den  Tönen  auf  die  Zuhlcnverhaltnisso 
kam,  die  dieser  Rerhuun^  zu  Grunde  liegen,  so  scheiuea  aie  doch 
äer  Erfuhruog  SO  nahe  ^emaj»,  4als  |&fui  aie  mit  üotsen  gelima^ 
dien  kann. 

t  AcU  Anwandlungen»  Mo.  11. 
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92  Farben, 

• 

Wenn  man  den  so  geftrirten  Kreis  in  eine  schnelle  Dvelinng  nm  ; 

«eine  Axe  setzt*,  so  folgen  die  Eindrücke,  welche  die  einzel- 
nen Farben  aufs  Auge  machen ,  50  schnell  nach  einander ,  daTs 
das  Auge  sie  nicht  sn  unterscheiden  im  Stande  ist,  Vknd  das 
Ange  sieht  den  gansen  Kjeis  mit.  einer  Fäibiing,  woxia  keine 
jener  Farben  vorhensclif ,  nümlidi  in  einem  Grau,  das  desto 
minder  dunkel  ist,  je  glänzender  die  angewandten  Failien  wa-  ! 
ren.    Auf  ähnliche  Weise  könnte  man,  indem  man  die  Dreh- 
S<;heibe  mit  zwei  verscliiedenen  Farben  oder  mit  dreien  u.  s.  w.  ' 
XU  gleichen  oder  ungleichen  Theilen  iarbtOi  diefenigenMischon- 
gen  dem  Auge  darstellen«  die  diesen  entsprechen  und  hätte  de-* 
bei  wenigstens  den  Vortheil ,  dab  die  Farben  selbst  keine  Aen- 
dening  durch  chemische  oder  andere  Einwirkung  erlitten ;  in-  1 
defs  muls  man  immer  an  die  erwähnte  Unvollkonunenheit  der 
gefärbten  Körper  denken. 

Man  hat  auf  .verschiedene  Weise  gesucht«  die  Uebergän^  ' 
der  Farben  in  einander  durch  Mischung  von  Fürbestoff  en  nach-  ' 
suahmen.   Das  Mayer'aeht  Fiirbtndrtisch  ist  bestimmt,  diese 
pj^  Mischung  in  genau  gegebenen  Verhältnissen  zu  bewirken.    In-  1 
20.  dem  man  nämlich  ein  Dreieck  so,  wie  die  Zeichnung  angiebt,  j 
eintheilt)  und  den  an  den  Ecken  liegenden  Theilen  reines  Koüi, 
reines  Blau,  reines  Gelb  giebt,  soU  man  in  den  swischen  r,  b 
liegenden  Fächern  alle  Abstufungen  vonjloth  und  Blau  gemischt  | 
hervorbringen.    In  unserer  Figur ,  wo  6  Fächer  zischen  r  nnd 
b  liegen  ,  würde  r  reines  Rotli,  das  näcliste  Fach  4  TiieileRoth, 
•1  Theil  ßlau ,  das  folgende  3  Theile  Roth ,  2  Theile  Blau,  das 
vierte  2  Theile  Roth,  3  Theile  Blau,  das  fünfte  1  Theü  Roth«  ' 
4  Theile  Blau«  das  sechste«  b«  reines  Blau  enüialten.   Eben  | 
so  würden  die  an  den  beiden  andern  Seiten  liegenden  Fächer  die 
Uebergänge  von  Roth  zum  Gelb,  vom  Gelb  zum  Blau  darstellen. 
Die  in  der  Mitte  liegenden  Fäclier  enthalten  Mischungen  aus  | 
drei  Farben;  in  der  zweiten  Reihe  von  unten  solche,  die  1  Theil 
Roth  enthalten«  und  diesen  gemischt  mit  1  Theil  Gelb  und 
3  Theilen  Blatt  in  dem  Fkche  u«  oder  mit  2  Theilen  Gelb  und 
2  Theilen  Blan  im  Fache  v,  oder  mit  3  Theilen  Gelb  und  1  Theik 
Blau  im  Fache  w.    Will  man  diesen  Farben  noch  die  Abstufun-  | 

1  Eine  sergfSki^  Anldtoag«  ifdclM  Farben  nnd  wie  num  uo 
auftragen  maCi,  nm  ein  moglicbtt  •chöoea  Weif«  hervorgeben  an  le- 
i  hen,  giebt  Lüdioke.  O.     875.  XXXIV«  17. 

4 
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gen  Mfogen,  ^  hath  Zmfschaiig  Ton  Wrafb  mMttthm»^  i» 

mufs  man  eine  Reihe  solcher  Dreiecke  malen ,  wo  in  dem  einen 
äberaU  1  Theil  Weils ,  in  dem  andern  2  Theile  WeÜJ  o.  s.  w. 
in  die  Mischunj:^  kommt.  » 

Dieser  Gedanke  wiSfde,  um  fett»  Beceiei^iiiiigeii  fiv  di* 
Fiibeii  XU  eiliahtttt^  selir  ptseetid  teyn,  wenn  Mo;  nickt  di» 
Ausföhrüng ,  wie  lebon  Licvtbvbvao  fimd)  to»  grobe  Schwie- 
rigkeit hätte ,  da  die  Mischung  nicht  geradezu  nach  den  Ver- 
Laltnifstheilen  der  Fürbestofife  geschehen  kann ,  un<|  bei  eines 
fenchten  Mischmng  ToUends  die  >reilai:^gtea  Abstofiingen  oft  gans 
vedoien  gehen  ^. 

LiMBinT  glaubte  *  diesen  Oedankta,  Aen  schon  Lbovabbo 
DA  Vinci  angegeben  hatte,  mit  einer  von  Calau  verfcTtigten 
Wachs  ahnlichen  Substanz,  die  mit  den  Farben  gemischt  wurde, 
besser  zu  Stande  zu  bringen ;  indefs  empiehlen  die  Farben  auf 
im  dem  Buche  beigefügten  Tafel  (die  freilich  in  so  langer  Zeit 
ndi  verüBderf  beben  mögen) ,  sich  nicht  so  sehr*  Die  J^arAm- 
fyrwnuU  fiingt  unten  mit  einem  Dreieck,  dessen  Seite  9,  das 
Ganze  also  43  Fächer  enthält,  an,  und  die  Mischungen  gehen  hier 
mit  Achtein  fort.  Das  zweite  Dreieck  enthält  7  Fächer  in  jedec 
Seitenlinie  nnd  28  Fächer  im  Ganzen ;  die  Mischungen  schreib 
Im  nach  SecfasteUi  fort,  aber  sn  jeden  6 Portionen  werden  swei 
Peitienen  Weib  gemischt,  so  dab  die  Falben  alle  heller  sind« 
Ihs  dritte  Dreieck  hat  5  Fächer  anf  jeder  Seitenlinie ,  nfid  die 
Eckfdcher  enthalten  nun  4  Portionen  Blau  oder  llotfi  oder  Gell> 
mit  4 Portionen  WeiTs  gemischt,  und  eben  so  haben  die  ver- 
niicfaten  Farben  nur  4  Portionen  der  ihnen  zukommenden  Far« 
W  und  4  Portionen  Weib«  Das  vierte  Dreieck'  hat  4  Fücher 
a  jeder  Seite  und  die  Feibenmischungen  schreiten  nach  Dritteln 
fcit,  dwr  zu  3  Portionen  Farbe  kommen  5  Portionen  Weils, 
Das  fünfte  Dreieck  besteht  nur  noch  aus  (i  Fachern ,  die  zu  (y 
Portibnen  Weib  entweder  2  Portionen  Blau  oder  Koth  oder  Gelb, 
oder  auch  von  je  sweien  derselben  eine  Portion  enthalten«  Das 
seduTe  Dreieck  enthält  nur  drei  Farben,  die  aus  1  Rath  mit  7> 
Weils,  1  Blau  mit  7  Weils,  nnd  1  Gelb  mit  7  Weils  be* 


1  Tob.  Blayeri  opp.  Inedtta.  can  LicktenbeigU»  De  affinitate 

ceionm, 

t  Betekretbeng  einer  mit.  dem  Gslansckea  Waehee  atugemalCen 
Vttbeapyraaude«  Betlia  1772. 
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etehMi»'  BBdÜoh  folgt  noch  die  lemo  öchUht  mit  1  Fach 

ganz  vcils*«  ^ 

BifirAK^S  Parhenhigwl*'^  welche  die  Miftchüngen  der  Far* 

ben  und  ihr  Uebergehen  in  Weifs  nach  der  einen  Seite,  in 
Schwärz  nach  der  andern  Seite  darstellt,  gehört  zu  den  gelun- 
genem Versuchen  dieser  Art.  £r  denkt  sich  auf  der  Oberilächo 
einer  Kngel  einen  grttdten  Kreis  gteeiehnet ,  auf  welchem  in 
drei,  «n  190  Gr«  Ton  einander  entfeiintekl  Poncten  reines  Roth, 
I31au,  Gelb,  aufgetragen  wild.  LäTtt  man  him  Von  diesen 
Puncten  ans,  Uebergänge  der  Farben  in  einander,  nach  re^el- 
mäfsig  zunehmender  Beimischung  der  benachbarten  Farbe ,  statt 
finden ,  so  kotnmt  60  Grade  Vom  Blau  und  Gelb  dasjenige  Oxim/ 
vor,  welches  sich  weder  dem  Biau  noch  dem  Gelb  an  sehr  nS- 
hert,  von  da  an  aber  Jer  Uebergang  in  Gelb  anf-der  einen,  in 
Blau,  auf  der  andern  Seite ;  eben  so  ist  es  mit  Orange  und  Vio- 
lett. Nimmt  man  die  diesem  gröfsten  Kreise  zugehürenden 
Pole,  so  erhellet  nun  leicht,  welche  Färbung  jedem  runcte 
der  einzelnen  ParaUelkreise  zukomme ;  wenn  ich  nämlich  den 
einen  Pol  den  weilsen^  den  andern  den  sehwwfzen  nenne,  so  ist 
es  wohl  Tetstündlioh  genug ,  wenn  ich  sage,  durch  irgend  einen 
Punct  des  zuerbt  mit  Farben  ausi^estatteten  grüfbten  Kreises  gehe 
nach  Art  der  JMeridiane  ein  grufbter  Kreis  nach  beiden  Polen  zu, 
lind  dieser  werde  mit  allen  Abstufungen  der  Farbe,  die  er  in  je** 
mem  trült,  zun  WeÜs  hinüber  nach  dem  einen  Pole  zu,  und 
zum '  Schwarz  hiniiber  nach  dem  andern  Pole  zu  gefärbt.  So 
entsteht  anf  der  Kugelfläche- ein  vollkommen  dargestellter  UebeM 
gang  aller  Farben  je  zwei  in  einander  und  aller  in  Schwarz  inid 
Weils  hinüber.  Will  man  JMischungen  aus  drei  haben,  so  mu£» 
man  sich  Durchschnitte  der  Kugel  denken,  und  auf  jedem 
Xhxjrchmesser  die  Uebergänge  ans  «iner  gegebenen  Mischung  in 
die,  welcho ihr  gerade  gegenübersteht. 

ErgänzuDgsfarbeD»! 
Complementairfarben  (couletirs  c^mplemen- 

taires)  nennt  man  gegenseitig  diejenigen,  die  einander  zum 


1    Farbenkagel  oder  Construction  des  Verhältnisses  aller  Mischun- 
gen der  Farben  zu  einander  uad  ihrer  voUfttaodigett  Afiinitat.  Von 
O.  Auiißc.  (Hamb.  lÖiO.) 
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Wcifii  ersetzen.  So  ist  also  Gelb  die  ErgKnzungsfarbe  des  Vio- 
lett, weichet  Roth  und  Blta  «entlpält,  md  Violett  die  Ei^fin« 
xnngafaibe  dei  Gelben;  tirun  ist  die  Ergänzungs&rbe  des  reinen 
Hoth  ^  und  Ortnge  die  ErgSnxungs&rbe  des  reinen  Blau.  Diese 

Farben  zeigen  sich  bei  den  Newton'schen  Farbenringen ,  die  im 
Art.  Anwandlungen  beschrieben  sind.  Sieht  man  nÜmlich 
da  eine  gewisse  Farbe  durch  zurückgeworfenes  Licht'»  sb  kann 
man  sicher  seyn  »  dals  die  in  eben  dem  Functe  dnrchgelassenen 
Strahlen  und  die  Ergänsungsfiirbe  von  jener  zeigen  ,  nnd  diese 
Farbenringe  hfinnen  daher  dienen,  um  selbst  zu  den  sich  liier 
zeigenden  gemischten  Farben  die  genauen  Ergänzungen  kennen 
zu  lernen.  Da£s  die  Abendröthe  die  Ergänzungsiarbe  des  blauen 
Uiainiels  zeigt habe  ich  im  Art  Abendrotlie  erwähnt;  wi« 
diese  Farben  als.  steh  einandet  fordtmdB  im  Au^e  entstehen, 
werde  ibh  spKter  in  diesem  Artikel  zeigen ,  \vo  denn  auch  von 
den  farbigen  Schatten  mit  ihren,  als  Eruanzunüsfurben  zU  einan« 
der  ^eiioienden  Fai-i)eQ  die  Kede^seyn  wird« 

Epoptische  und  entoptiache  Farben* 

22.  Den  Namen  epoptische  Farbe  hat  t.  Gothe  deit 
Farben  beigelegt ,  die  wir  unter  mancherlei  Umstanden  an  der 
Oberfläche  der  Körper  entstehen  sehen,  nnd  unter  welchen  dia 
Fohemuige  ^  die  ich  im  Art.  Anwandktngen  bescfariehen 
habe,  die  vorziiglichsten  sind*. 

D.tls  diese  Farbenringe,  deren  Beschreibung  ich  hier  nicht 
wiederholen  will,  da  entstehen,  wo  von  einer  sehr  diimiett 
Schicht  eines  durchsichtigen  Körpers  einige  Farbenstrahlen  zu- 
rückgeworfen wepden.  Während  die  übrigen  hindurchgehen /ist 
«BS  so  genan  der  ErsdiflimiDg  gemälse  Behauptung ,  dals  man 
kein  Bedenken  tragen,  kann,  dieses,  als  eine  Thatsache  anzuse- 
hen. Auch  das  ist  hinreichend  bestätigt ,  dafs  die  Farbenstrah- 
len ,  die  bei  der  Dicke  =  a  der  durchsichtigen  Schicht  untec 
bestimmtem»  Winkel  zuriickgewoifi^n  werden,  eben  diese  Zn« 
läckwerCiong  auch  hei  der  Dicke  S53a;  s5iK  «=7»  erleideni 
dagegen  bei  der  Dicke&B2«;  B4a;  r=6a;  vollkommen  dnreh- 
gelassen  werden.  Zeigfn  sich  diese  Faxben  auf  einer  Luftschicht 


1    V.  GÖTRs  rechnet  mehrere  Fälle  hicilier,  von  denen  e«  zwei«  i 
felhaft  ist,  ob  sie  hierher  .geboren ,  z.  fi.  die  Farben ^  die  an  dem 
Sprunge  einer  soliden  GlafmaMe  tick  seigen*  . 
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wrmuSken  der  eoimxai  OberflXche  eiiies  linseaglates  und  d«r 
ebeD«n  ObetflSche  emes  gewölinliehen  Glises ,  so  aind  es  Far- 

benringe,  die  kreisftirmig  um  den  Mittelpunct,  wo  beide  Gläser 
einander  berüiiren ,  sich  bilden.  Die  Ordnung,  wie  die  Farben 
sich  da  zeigen ,  der  Grund,  warum  in  den  äuDleren  Bingen  ge- 
mischte Farben  sichtbar  wefden ,  das  Grtt&erwefden  der  Ringe» 
wenn  bei  reifindefter  SteHnng  des  Auges  die  Strehlen  mifer 
schiefem  "^nkehi  ins  Auge  konimeni  ist  im  Art.  Anwand- 

lungBn  genauer  betrachtet*. 

Wegen  dieser  ungleichen  Gröfse  der  Farbenringe,  die  von 
der  Lage  des  Auges  abhängt,  entsteht  der  Wechsel  der  Farben 
bei  veränderter  Stellang  des  Auges. 

Ist  die  Luftschicht  nicht  so  regelmlfsig,  so  zeigen  sich, 
zwischen  zwei  an  einander  gedrückten  Glafplatten  oder  Prismen, 
eben  solche  Farben,  die  aber  nun  andere  Linien,  so  wie  es  die 
Latie  der  einander  gleich  nahen  Puncto  der  Oberüächen  und  \\ne 
es  die  Lage  des  Auges  fordert,  bilden.  Eben  diese  Farben  sind 
es,  die  si^  suf  den  Seifenblasen  «eigen,  wo  die  ungemein 
dünne  Schicht  Wasser  nadi  Mhnlichen  Gesetzen  wirkt ,  wie  in 
den  vorigen  Füllen  die  Luftschicht.  Auch  dünne  Hluttchen 
fester  Körper  zeigen  Farben  nach  eben  den  Gesetzen.  Ist  näm-» 
Uch  die  Dicke  des  Blettchens  so  geringe,  dafs  jene  Zuruckwer* 
Inng  einiger  Farbenstrshlea  statt  findet,  wiihrend  andere  durok«  . 

1  Zn  der  derVitt  No.  1&  gemaehteii  Bemeiicang  glaabe  Ich  Aooh 
elvaa  heifiigen  sn  müiaeii*  Wean  man  nicht  bloft  7  Farbenatrahlan 
MBimmt,  sondem,  wie  et  Katar  gemalter  acheint,  eiae  nach  dem 
Getetae  der  Stetigkeit  durch  anendlich  kleine  Abstnfongen  fortgehende 
Vngleichheit  der  Brechbarkeit ;  ao  IfiTtt  alch  eiotehen ,  daft  swar  alle 
Strahlen,  deren  Brechharkelt  swiachen  gewitaen  Grenaen  liegt,  deat 
Aage  die  Impfindnng  des  Vfoiett  gaibea,  «fikrend  deck  Jeder  tob  üb» 
nen  aelnen  Weg  andeia,  nach  MaC^he  der  ungleichen  Brechbarkeiti 
foijtaetst.  Der  Strahl,  der  in  der  geometriaohen  Mitte  det  rein  vio- 
letten Farbenringea  im  einfarbigen  IJehte  tou  der  dünnen  LofttcUcht 
suruckgeworfen  wifd,  mag  immer  ToUkommen  sorückgeworfen  wet^ 
den ,  so  «ird  doch  immer  der  anf  eben  den  Pnnct  fkllende  nlehate 
Strakl  Tan  elwaa  andeier  Brechbaikait  hier  dvrohgelien ;  nnd  da  der 
einfkUende  Stnhl  nie  ein  im  atrengtten  Sinne  einiger  itt,  der  nnr 
ein  einsigei  Theilohea  Ton  der  Brechbarkeit,  die  s.  B.  dem  genan 
mittleni  Violett  sakommt,  enthielte,  ao  erklart  aich  TÖllig ,  wamm 
theila  die  Faihenringe  eine  gewiase  Breite  haben,  theila  anch  aelbat 
da,  wo  eine  gewiaie  Farbe  surliekgeirorfon  wird,  dennoch  einige  Far- 
henttraUen  deraalbea  Art  darchgehen. 


\ 
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gduatm  wetdm ,  to  seigen  sie  si^  dem  Auge ,  welches  re* 

flectirte  Strahlen  vo«  ihnen  erhält,  in  jener  Farbe.  Aber  die 
unter  verschiedenen  Winkeln  aulfailenden  Stralilen  erleiden  eine 
fUBgieidie  Zurückwerfung  ,  'iojim»  4ii4ftte  f ttbttis^^^en  ei* 
Ben  andern  Winkel  EiinickgewoifeB  wwdea;  et  seigt  sieh  daher. 

t  "WW  'Üfft  jSÖttcfefn  .grpfe  genug  ist , ;  um  dif^e  för  ver- 
achiedene  Poncte  eui£raleiide  Ungleichheit  der  Winkel  merklich 
werden  zu  lassen,  eine  verschiedene  Farbe  in  verschiedenen 
Puncten,  vt^^  hei  veründertex  Lage  des  Auge^^ifi^  Atndening 
der  Farbe,  ein  FafÜeaspiel,  das  noch  mannigtaltigar  wild,  wenn 
daa  BltiddieftkMAia  geRauaBbttti  dilttldlti  .llaiid«rrli«M;  mid  da 
«mter  andani  Vinkabi  gegen,  das  Iialbt;^iiBd  geg^  das,  Auge  ge- 
neigt ist.  Folgendes  von  Biot*  entlehnte  Betspiel  erläutert  die- 
ses noch  mehr.  Er  nahm" ein  IMicablaltclien  (GliiTinier),  welches 
sehr  lebhafte  Farben  gab«  Um  es  (i^sser  zu  beobachten,  ward 
es.  bojizontal  fuf  eine  schwarze  Unteiflägtf  gelegt,  und  nun,  in- 
dem es  dem  liidite'  glKnxender  Wolken /in^ 
Tersdiisdenen  schiefen  Winkeln  betrachtet.  ,^Bei-«aenkre$ht  einr 
fallenden  iStrahlen  zeigte  das  Blaitclien  ein  lebhaftes  Grün,  wel- 
ches dem  drittensEaibennnge;  (und  ^eseir  entstettti>fi{«i«ifts(jhicii7 

ten,  wenn  die  Dicke  u^^www^j:  eines  engl,  Zolles,  ist      zu  ent- 

spiedkeih  «einen ;  lieft  tmik  dag«gen--1>ei  einer  a^damdBuOnng 

des  Auges  die  schiefer  einfallenden  Strahlen  ins  Ailge»  gelangen, 
so  ging  die  Farbe  zum  Blau,  zum  Purpur,  zum  Kotli  über,  lu)^ 
das  letztere,  anfangs  etwas  dunkel,  erhellte  s^ch  jemehr  und 
mthtf  je  klfMMt'  der  Winkel:  laiiri^c^n  dBjn  .$|^ahle  ,t)^  der 
niielM -wordi. .  Ana^Folge-^iaiwFadien.U^  Mch  ich^^I^ 
daff  'das  letateHothr  swiaeken-damPonceauiDth  iuid  dem  glan- 
«cnden  Koth  des  zweiten  ForbenringfS  liege,  (Faxbep|,^denea  iiu 

SWittel  die  Dicke  :ÄT7r^,^^r77p:  in  eineif  Luftschicht  bei"8enk^ 

.t'  lUUÜUULMJ 

faditan  StraUen"änt8piaelit.)L  Da&  diese  Farben  wirklich  den 
ingegehisnen  FarWmringän  des  dtitten*  und  «weiten  Ordnung 
entsprechen ,  lafst  sich  noch  näher  nachweisen ,  wenn  man  nach 
den  Formeln  ^  (Art.  Anwandiungtn  No«  1^..  140  ;cec<b,aet.  h% 

\ 

1  Biot  Tr»  d«  phys.  IT.  79« 
%  YergL  Art«  Aismauifungtnw  8.  912» 
S  Biot  IT.  27.  ^        .  _ 
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Wtidi^     ^  BfiÜontkeiMe»     Dich»  ri«  jaitii 

A*        '  •  •  •  . 

grünen  ^ttrabt^Mftndtt  juuUi&viMftii^  tnid    19t  '8ile«  ttt^s*^.  2S»2 


105  +— ^.    '  ^• 
Millionth.  wiiWfe»  wenrf  ÄDf.'  tt;'^      ■        fem  »  i«,  & 

Wir.Q^.««2g^J'»«M*aöOr.  ..... 

  .Hl  '      •  *•  •-.< 

'  105+^ 
Ä»^tt=siO,ßafiai^---j^^  S^.?,.,yr.el*es^,weU  S,iii.  r=£  ist, 

Venn  der  EinfdWinkel  =  90**  ist,    •  •   

Sin.  yx^Q,^'»^^^'^'^-^^^iJ°>^\^ l^fiitbt 
Aus  lien  beiden  Farbenbeobachningen  ergiebt  sich  also,  -^ali» 

flwTliift  hadjuiiiiihiiimifi  n  IjM  £»  4m  Wtna^Uiittdm^atjm 

Körper  (Bergkrystidlasl^,  I>oppelspath.sl^66,  Groi^kiglat 

•^1,5^)  geben,,  recht  woJil  entsprechend.  , 

Mit  dieftlBii  taf  der  .Obeifläehtt  der  dniunn  Blättchtn  «r*  , 
«thef/^doi  Facbeii  nnd  laaAer  KwihMittOgeii  .fthidiafaw  Ait 
vermo'^e  der  dtiTcTi«©lMSwi©Ä  FifllwiiliPÄhlea  v«!^^  Wivl 

nämlich  bei  au  {fallendem  weifsen  Lichte  eine  Farbe  zurückge* 
werfen,  so  müssen  die  sämmthchen  diirchgelassenen  StrahJea 
die  Ergüniiuigsiarbe  (No.  21)  zu  jener  bilden.  Dals  diese  sich 
^Uich  Migt«  ist  selioii  im  Axt»  jfnmMuutkutgm  gteagt;  m 
kt  aber  ifaatt  öder  mit  Weife  Ttmuebt,  wmliflDfciMir  «ndiFw 
fjenstrahlen  der  Art,  die  ztiröckgeworfen 'werfen die  Trenig- 
stens  dem  Auge  ebeiv  die  Farbenempfindung  Ätegen ,  duichge-  ' 
hen ,  wovon  ich  den  Grand  kurz  vorher  in  der  AnqkerkuBg  ao-> 
gegeben  habe. 

Uebrigens  gehören  hierher  die  bunten  Farben,  die  man  oft, 
Venn  Wasser  mit  einem  sehr  dünnen  Uäntclieb  bedeckt  iät ,  auf 
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demselben  sieht*.  Auch  das  Anlaufen  dc3  Stalils  reclinet  man 
hierher,  indem  auch  die  hierbei  enttteheadAiüiarJiea  «ia«  4«hs 
dttniKtt  Scfaidili  Mknigtbifreii  toheineiu  ' 

Imd,  Mami  nA  ütk  <nif><KtjliimttiBbttwr  ilBiiitiiylitige»  Ktfppe» 

zeigen.  Am  schönsten  gesclueht  dieses,  bei  den  SEEDECR^ttchen 
Farbenerscheinungen;  wo  einige  Lichtstrahlen  durch  Polariairnng 
tmfkhig  gemacht  shid  zuröckgcworfen  zu '^•iden,  und  ändert 
fribig«,  liolHttnldeBr  digligiB  ^ly^mmiin  MdMlirt  m^iütBä 

weil  die  den  Anschein  haben,  als  eiitstäfideii  sie  im  Innern 
dei  Körper,  scheinen  nfcichwohl  mit  den  vorigen  auf  dünnen 
Blittcheni  die  man  ebenfallt  durch  polarisirte  Strahlen  schöa 
Mi|en  lu^  ii  tSsd  CUM  sa  gvlUlfMi«.  Die  BmhMibttng  4tt 
iMMVafbmiMttMM,  dir  auf  äM'Bfjmimtwng  dUi  IMtitm 
^viliiiiidtfii  sind ,  iiwfs  ii9i  fo/n  ittwgdwrii** 

Eine  Erscheinung,  die  Newtof?  beschreibt,  und  die  er  sot 
\rohl  als  Biot  hierher  rechnet,  führe  ich  an,  ohne  zu  entscheir 
dÄn,  ob  sie  wirklich  hiether  geh^)rt.    £rliefiiaaf  einen  giäser* 
mm  HoUipi0g«lIidil  dliMli  tiM.ikiiieQdiiiui9  m^t  vnd 
UiilM'm-iMi  dMdl  ^  sa^^ 

«D  di«se  Osffnung  ode»  anf  ein^  ,d«m  Spiegel  gegMih^  ge^ 
stellten  weilten  Fläche,  theils  sah  et  auch,  -wenn  er  ddi>rAngf 
an  die  Stelle  brachte ,  wo  sicJi  auf  der  Tafel  die  Hinge  ^caci^ 
hatten,  dmk  Spiegel  salbst  mit  FarbensjM  badcckt.  dbah  Wüwäß 

tMah^  im  AaiK  Fatbmringe  fiocb  e^nir äfefat  upaAi : . '  r» 

Katoptrische  Farbeii. 

•  •  • 

.  lÜl.  Obgleich  die  ebmi  beschriebenen  Fsxbenpldtnomene 
•odi  durch  reflectirtes  tacht  hervorgehen,  so  fuhrt  doch  t. 
GuTHE  unter  dem  iNarnen  katoptrUcher  Farben*  einige  andere 
Erscheinungen  an,  die  allerdings  eine  eigene  Classe  za  bilden 

"  *  *  >         .    .  .  • 

1  Voriuglich  «chon  und  schnell  wechselnd  »icht  man  »ie,  wenn 
maa  aa  eiac-m  Mctalidiaht  eincu  kleiuen  Tiopfen  atheriaehea  0«dea 
aof  die  Oberfläche  von  Wasser  bringt, 

2  Vgl.  Art.  doppelf  Brtehüng.  No.  14.  und  Art.  Polaruirung 
tU»  Li  cht  t,  •  • 

a   Biot.  IV.  175. 

4  Farbenlehre  L  &«  US*  - 
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scheinen.  Dm  ErscYieitiDT)«^  sind  '  znin  Theil  bekaBnl  g«int^. 
Wen»  man  2.  B.  eint*  poLirlü  8ilberplatte  nimmt,  in  Molcher 
nch  aber  einige  feine  l^iuien  eingecis&en  beenden,  ^.erficheiv 
aen  dxBteir  Hoiiüfiathwnv  beiondtiA  Aua.  vmd  fioxpar« .  IMmI 
Ann  iieinr  SübeipiiiHsir  wt^fiehttMiüidr.  M'tnfrMtQ  ^  dlüf«  -dal 
Kupfer*  lufgetofstHmd^'  wä  InetBt-  ditfmiit'iiklit  -  toehr 

gleiche  Obeiilaciie  glanzende  mit  bunten  Farben  «gezierte  Puncte 
dar.  Etwas  ähnliches  7. ri^t  sich  überall,  Vio  enie  nichl  ganz 
gleichf<irinige  OberllächeJ.iditi  zurückwirft,  jan  'den  Faden  40f 
3pipp»P8»webe,  «a  Uaiteii|  eMÜiicK  voiPHgli«lir  «4ittar  «ml  iMr 
nigfahig  m  Pecfamtter«.  /  ..     >  .\        •  >i!  .  «, 

Deft  üese  F«x!>en  dtrfdi  tellr  f^ih^  Furchen  in  d«r  tlbiigeifs 
polirten  Oberfläche  entstehen,  liat  schon  YouiffG  eriK..nnt,  der 
diese  Farben  aus  dem .  Zusammentreten  zweieriiLiciitpQi]|i<mei| 
«klärt^  deren  9mmk  des -länoi -Seite,  ,die.jMidere  an  der^^üdtUi 
Seite  der  Forche  znriidEgewMlbli  witd^.'  Sr  «tellfte  aeioelltfpVr 
«oKtongen'  an  Mikrotneteni  eit,  di«'ln  Gh».eiin§eFi5teil»  500 
Paialleliinien  auf  den  Zoll  enthielten*.  .  '.  '  / 

Einen  Gebrauch  von  diesen  gefurchten  Flachen,  um  sehten 
int  Auge  fallende  FarbeD-KracheiBiingen  mi  bewirken,  hat  BjCatov 
Mtm  ÖffentUoh  bekaimt  ^entedit;.*  £intf  ^mmi  geerMMI« 
'TheilnNMldne  orlanbt  ihm.,  limea  in  MM  einunfefaneiden,  die 
)»ur  Töitnr  ^oli  Ton  eiMOider  eniferht  sind,  ttnd  dieKnnst,  die  tüh 
ihnr  aogenannte  Iris  ornänie/its^  Regenbogen -Verzierungen 
cn  machen ,  besteht  darin,  dafs  er  diejenigen  Theile  der  4)Ietall- 
flftchen.,  die  zu  diesen  Vertierungen  -jifatim^t  sind,  mi| g^KÜi 
entfernten  Linien  Tersieht,  Wenn  er  die  Linien  in  minder 
kleinen  Abständen.  finan^  ^imo^ft,  so  zeigten  sieh  di« 
des  Hauptbild,  eines  leuchtenden  Pnnctes  begleitenden  Farben- 
bilder  jenem  HaiiptLilde  näher  und  standen  auch  selbst  einander 
näher ;  sind  dagegen  die  raralleliinien  sehr  nalie  an  einander^ 
so  stehen  die  Bilder  weiter  von  einander  ab  und  sind  sehr  leb- 
haft. Im  Sonnenlichte  «eigen  diese  geforthten  Fläphen  ein 
J^arbenspiel ,  das  Ba&tov  aadt  den  schOaen  LichtUitseii  ite% 
l)iamants  Vergleicht,  ßei* «o^ehg  gerogenen Linien,  dafs  5000  bis 
10000  auf  den  Zoll  komen^  zeigten  sich  die  Bilder  am  schönsten  3. 

t  8.  Art.  Jnurfntniztn*  ^ 
S  GUb.  Ami.  XXXIX.  f  86. 

3  Xdinbar^h.  pUlos.  ieiini.  No.  XY.  p.  12S.  und  GUb.  Ann« 
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tClie  ich  zu  dem  übergehe,  \va«  Biot  und  FHAUNiioFsm 
«m Erklärung  dieser  Phänomene  gesagt  haben,  will  ich  vorher 
•in  tm  Beobaditung  Ümelben  sehr  bfouchllareft  lostMlnent  be« 
sehveiben,  weichet  ^on  dem  sehr  ^^eschickteB'MeGhaiiicvsIiopF-r. 
UAn  in  Leipzig  angegeben  isf.    An  A,  die  venniffelst  2l. 

des  in  der  l'ignr  sichtbai  f  ii  l  umlen  Kopfes  gedreht  werden  kann, 
ist  im  Innern  des  l'Zoll  hohen  Cylinders,  dessen  Grundilache 
die  Figur  zeigt,  eine  sohön  polirte  Stahlplatte  befestigt,  auf  wel- 
eher  mit  einer  sehr  genauen  TheilmMciune  ieme  Linien  mit 
Diansqf  in  gleichen  Abstanden  eingerissen  find;  die  Linien  fal^ 
len  am  zweckmafsigsten  aus ,  wenn  man  3000  auf  den  Paris. 
Zoll  nimmt.  Dieso  kleine  mit  feinen  Linien  erfüllte  Fläche  er- 
hält, da  das  c^'hodrische  Gefäls  sonst  überall  geschlossen  ist, 
UBiig  durch  einen  in  der  krummen  Flache  des  Cy^linders  bei  B 
offen  gdassenen  Späh,  den  ^ man  dnvdi  einen  Schieber  nach 
WiOkür  verengen 'kann,  anfFaUendes  Lieht ;  die  z^nmite  Odff*- 
Hang  C  des  cylindrischen  Gefäfses,  auf  welche  das  8  Zoll  lange 
Rohr  CD,  olinp  Gläser*,  aufgeschraubt  ist,  weiset  dem  Auge 
seine  zur  Beobachtung  angemessene  Stelle  an ;  das  Rohr  enthält 
bei  C  eine  Blendnngy  weiche  nnr  eine,  der  ÜBehnm  Flache 
gleidie  Oeffnnng  hat.  Am  Umfange  des  Kreises  CB  ist  eine 
Gradtfaeiinng ,  die  ihren  Anfangspu^cf  da  hat,  Wo  die  Asee  des 
Rohres  liegt;  sie  gieht  halbe  Grade  an,  und  ein  mit  der  Axe 
A  verbundener  Zeiger,  der  immer  eine  senkrechte  Lage  ge- 
gen die  Spiegelplatte  behält,  zeigt  bei  jeder  Stellung  der  Stalil-« 
platte  den  Winkel  aOj^  den  die  Gesichtslinie  mit  dem  Einfalisr 
kthe  macht. 

Um  hier  die  Fsibenfolgea,  die  vermHgt  der  eiagsrisseneii 
Luuen  sich  seigen^  anf  .einmal  zm  übersehen,  kann  ma^  daf 
Rohr  absdin(ab«i  «nd  das  Ange  dicht  an  C  bnngesu   StelU  man 

dann  den  Zeiger  auf  32?  ^  (weil  zwischen  der  Lage  des  Avges 

und  des  Spalls  (jj  Grade  enthalten  sind)  und  lalst  nür  einen  sehr 

engen  Spalt  oäcn»  69  sieht  man  das  Bild  des  durch  diesen  Spalt  . 


LXXIV.  379.  Solche  irisirende  Knöpfe  werden  jetzt  in  England  und 
iu  Fraukreicli  aus  Messing  verfertigt,  indem  muu  auf  ihre  Ebene  die 
gefurchten  l'ljchen  mit  Stempeln  aufliii^t.  Grfirn  das  helle  8on- 
nenlirht  gt^h.iltcn  reflertirt^a  sie  gcp,f'n  eine  wrifso  Paplorflacli«  einen 
Kreis  mit  sehr  vielen  höchst  lebhaften  prismatischen  Farbrnbildem« 
1    la  der  Figor  nicht  in  iciaer  ganzen  Lange  geseichViet. 
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10?  .  Eftrbeu,. . 

ftttt  LMk  litrriiiiieiiilttHleii  HiiiiiimIs  «It  SpiegelUia  iH  telHitt» 

4es  GesicJitsfeldes,    daneben  nn  beiden  Seiten  einen  dunkeln 
Raum,   an  welchen  sich  dunkel  violett,  blau,  grün,  ^elb| 
rothy  so  anschliefst,  da£|  Roth  in  diea^r  Farben  folge  den  ent« 
.  icorntesten  PUtz.  ««M^iiitk,  An  jicsf  4tfste  F«rbeiifolge  «chliofift 
sich  eine  sw^ite«      nur  doich  «nfn.U^nen  dnnlLeJn  lUiuii 
Ton  jener  getrennt,  —  'die  breker  abier  fntnder  lebhaft  ist  vlwA 
eben  die  i'arben   enthält.     Die  dritte  Farbenfolge,   die  noch 
mehr  RaUAi  «innimmt,  bekömmt  man  zu  sehen,  weon  man  dei| 
^^eüger  bi^  sn  26**iox^ckt,  sie  fängt  jmit  einer  wenig' erlemch-* 
tMtan  Faibenmiachang^  die-sjwh  als  ein  ßtkr  dnnkles  Gtm  seigr« 
an;  dmn  greoxt eip. io4 .lUlib^ faU«mlts  Violetl,  den 
Blau  (das  Blaa  der  dritten  Oklnung)  folgt.    Dreht  man  den  Zei* 
gcr  weiter,  w  zeii^t  sicli  ein  sciimutziges,  ins  Gelbliclie  hinüber-» 
gQhfindes  Wjeifs,  dann  reines  Gelb,  scluines  JieJies  Roth,  Pur-* 
pur,  JUßu  (also  ßlf«  der  viaitan  Ordnung) ;  diese  FaH^en  tnstf» 
aaoli  «ad  aadi,     w «an  weiter dwhx»  Ins GaiicblsifeU,  nod' 
endlich  folgt  mit  hamr  nindarem  M>ohte  Grän ,  schmiitKigaf 
Celblichgi  iin  ,  an  welches  röthliches  Violett  grenzt,  und  zuletzt 
das  fünfte  Blau,  wenn  das  Auj^e  senkrecht  in  den  Spiegel  iiolit. 
An  der  andern  ßeite  ist  die  Folge  dar  Farben  jsieAÜch,  jedoclv 
mht  gam  so  %  im  Uotecsohied  hat  seineii  Gnand  in  der  hmm 
Drehen  dar  Atß  andera  bestimmten  Lage  der  Spiegelflädie  gsgffn 
daf  Auge. 

Djedient  man  sich  des  RohreSi  das  eine  enge  Oefinung,  um 
dem  Auge  seinen  bestimmten  Platz  anzuweisen  ,  hat,  so  hana 
man  genauer  angeben,  wann  jede  Farbe  in  der  Mitte  des  Ge- 
sicJitsfeldes erscheint.  Richtet  man  dann  den  oÜenen  Öpalt  nach 
der  Sonne  au  und  stellt  das  Ange  so ,  dafs  es  von  dem  snniok^ 
geworfenen  danse  nicht  su  sehr  geblendet  wird|  so  enoheinen 
nicht  bMi  die  auf  der  StahlpUtle  sich  daisleUeaden  Faiben  im 
tchOnsten  Glänze,  sondern  man  sieht  anoh  den  Wiederschein 
derselben  an  der  innern  Wand  des  Rohres  gan^B  wie  prismatische 
Bilder  vorbeigehen. 

Um  über  die  genaue  Lage,  wobei  jede  einzelne  Farbe  re- 
flectirt  wird ,  unterrichtet  zu  seyn ,  mufs  man  die  versclüedenen 
durch  das  Prisma  getrennten  Farbenstrahlen  auf  den  Spalt  fallen 
lassen,  wobei  man  sngleich  die  Farbfn^BTSchmnungen  auf  eine 
ungemein  seUlnt  Wmse,  jede  Faibe  ^olfeomman  rmn  tni  bei 
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tBDi  Glänze  wiederkehrend  sieht  ^. 

BiOT  erklärt  diese  Phänomen©  eben  ko,  wie  die  bei  der 
ficngaag^  enuteheiid«ii.    £r  i^eoba^^qta  üip:  ^totobeo  theiU 

mMUmitm  9>v*Ue9  wonigitaiM  «!#  Mlu^ifiliiii«l.f»dieiaaiid«B 
polirfm  FlKchmi  ^  thcib  auf  gefurcliten  MädMiau    Im  ktaterta 

ialie  nimmt  er  an,  die  im  Boden  der  Furche  rcjleclii lesi  ^tiaJi- 
len  wurde  an  den  Rändern  4er  Furche  der  \V  irkun^  der  Bea»^ 
{qi^  ^iffi^^ction  ausgesetzt;  aber  ^|ttch 4ftB  ji^iuDalen ,  zwi«» 
«eben  den  Fiuchsfi  liag^ndaa  $Mfiiii  mjafr&a  »maan  Maiamig 
aadi      ^wdk  dffirflctiiMif  iMiodifif  iitf  i  Ladit  miüfik'. 

Andi  FAiiUKHOFia  ttimint  ifi  diese  EiUiirung  ein.  Er 
liefs  das  Lidit  von  einer  mit  Goldblättchen  brltuten  Glasplatte, 
WO  im  Goidblättdien  feine  Paraiieiiinica  radiit^  waren^  zurück^ 
waifen,  und  fand,  eben  solche^  Farbeiupecter,  äU  wenn  im 
Ucht  dotoh.  mn  «of  Mh»  M  wiiandfar  s|iiiMid«i  PawJjeMiBim 
^ebildales  Gitter  gegangen  iiviiv^*  i  l 

25.  Ueber  das  Farbenspiel  auf  Perlmutter  hat  Brewstek. 
genaue  Beobachtungen  angestellt*.  Auch  da  hangt  das  Phano- 
Bien  von  Furchen  auf  der  OberflMie  ab,  und  zeigt  sicJi  am  je- 
gehnübi^ptCB,  wmp  die  Blättoben  pmliel  aiod*  Betrad^  mm 
die  Obelfläche  des  Perbniitter  mit  starker  Veigittlseraiig,'  so  er-* 
kennt  innn  diese  Fnrcben^  die  sich  ^mvklwin  Schleifen  oder 
Poliren  fortschafien  lassen.  Bei  regclmärsiger  Bildung  des  Perl- 
mutter sind  diese  feinen  Furchen  parallel ,  sonst  oft  auch  in  al- 
leslei  Bichtungen  gekrümmt.  Die  FurfiMn  sind  zuweilen  schon 
ant  achtmaliger  Vergrttlseiiing  sn  erkennen,  oft  aber  so  engl 
ials  man  3000  Furchen  «nf  einen  Zoll  rechnen  kann.  Drückt 
nan  die  Oberfläche  des  Perlmutter  in  Kitt,  in  feines  schwarses  i 
Siegellack)  in  Wachs  ^  in  arabiacli£a  Gummi)  in  Goldblät(chen| 

1  Eine  nmstaadlichere  Ersahlmiig  vrürde  hier  zn  viel  Flatz  raA- 
bea,  ich  hofie  sie  an  einem  andern  Orte  mitxiilheilej),  Dat  Instm- 
mcnt  selbst  möchte  ich  das  Hoff AiOth'iche  Tnßexioskop  nennen,  da  et 
die  Erscheinangen  der  laflesion  seigt.  HoAnanu  aelhit  Mttot  ee 
Ommadotf  Farbengeber« 

f  8.  Art.  Jr^ßejdon.  •  ' 

9  Kol  Tr«  d.  pk.  IV.  772.       .  ' 

4  Scknkauicher't  aitM>n.  Ahk»  Stet  Haft.  8.  97« 

$  PkOoi.  Tiaat.  for  1814.  p.  397. 
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104  FarbiBt 

die  ttai^mh»  liegen,  ab,  io  «eigen  diese  *l(9irt»er  efben  iSm 

Eigenschaften  in  Beziehung  auf  das  reflectirte  Licht. 

Nach  15k  K\\  stfk's  Beobachtungen  zeigt  sich  auf  regelmafsi— 
gen ,  gut  geschliiienen ,  aber  nicht  poLirten  rerlmuttersttickeii 
aufiser  dem  Hauptbilde  eines  Liditee  noch  ein  doppeltes  farbiges 
Nebeidnld,  ttnd  die  L^e  dieser  Bttdtoir  hMgt  von  der  Stellung 
der  Peiinmtterpiitte  ab«  In  dem  sebKn  gefMten 'Neibenbilde', 
welches  ilem  Hauptbilde  am  nächsten  lajj,  zeigte  sich  das  Blau 
diesem  am  nächsten;  das  cntff^rntere  Bild  lag  immer  mit  jenen 
beiden  in  derselben  geraden  Linie,  zeigte  sich  als  eine  undeut4 
(tcher  begrenzte  Lidit- Erscheinung,  die  hei  grö&en  Einfalls* 
vdnkeln  sotufa  ifofh,  bei  kleinem  gHfai)  bernoeh  Ideitaeni  gdU^ 
lieh  weifs  war^  dieF  Fn*ben  »hingen  mit  iron  der  Dieke  des  BÜttv 
chens  ab.  Wird  die  Ohorfliiclie  polirt,  so  sieht  man  an  der  ent- 
gegenge.setzten  Seite  ein  dem  ersten  IVebenbilde  ähnliches  Bild*> 

Ich  hm  ungewifs,  ob  auch  das  Opalisiren  hierher  gehörtf 
es  sdieint  ebenfalls  in  dm-  Lage  der  BJättcheik  dee  opi^sirenden 
Kdqpers  —  des  Opals,  des  Sohyiersptths,  des  Labndois, 
opdl99i^tfeh'*Mmeh«)ntannon  —  seinen  Gmnd  Im  haben.  Ob 
das  Farbenspiel  des  Dichroits  lind  ahnlicher  dichroitisch  färben- 
ipirlender  KiJrper  melir  hiermit  oder  mit  der  Polarisiruog  des 
Lichts  Kusammeohängti  Scheint  auch  noch  unentsohieden. 

^  Paroptiache  Farben. 

*JG.  Paioplische  nennt  v.  Götiie  die  Farben,  die  sich  um 
das  duuh  sehr  enge  Oeflnungen  in  das  dunkle  /immeir  ^nfal» 
lende  Licht  zeigen.  Man  ])at  sie  auch  perioptrische  genannt; 
Da  das,  ^ft'as.man,  tim^si)»'  za  erklären,  anfiihrt,  im  Art.  ^b- 
flexion  Voikommt|  so  erzähle  ich  hier  nur  kurz  die  Erschei«- 
hungen.  *  * '* 

*  "läufst  man  den  Sonnenstrahl  durch  eine  nicjit  allzu  kleine 
runde  OeKnung  in  das  dunkle  Zimmer  einfallen,  und  fangt  man 
ihn  auf  einer  V(reifsön  Tafel  auf,  so  zeigt  sich  das  runde  Sonnen- 
N  J>ild  gleichförmig  weÜs.  Stellt  man  aber  diesem  Strahle  einen 
nndnrchsichtigen  Körper  entgegen,  in  welcliem  nur  eine  Oefi- 
nung  M'ie  ein  feiner  Nadelstich  angebracht  ist:  so  zeigen  »ich 
um  das  auf  einer  weilsen  Tafel  aufgefangene,  von  den  durch 

1  Der  Alt.  Zi»Uckmmfiing ^  ungetMamlicbe,  w!fd  das  Nihere 
angebeo. 
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naCarlicli^  «der  K&rper.  109 

At§i  UdM  Oeffhmig  geh«iideii  StraKkn  twywytwiclf  Scaai'i 
farbige  Kreise.  Diese  iFarbenringa  haben  ihr  Violett 
lind  Blnu  innen,  ihr  Orange  und  Roth  aiifseD.  Bringt  man  daA 
Auge  an  die  kleine  Oeft'nung  und  eiehtnach  dei'giül&em).  durck 
welthe  das  Licht  eitogelassen "wurde,  so  sUn.mvr  diese  mit 
ftabtmbigim  im^ebeB,  dil»  «Ickts  indees  md ,  abder  Enidmidii 
iAmii  deifenig^  Farben  auf* die  Netskent  des  Auges,  wdclie^lEii 
bei  dem  Yorigen  Versuche  an  der  ^Vand  sahen.  *  '  ! 

"Wie  viel  schöner  diese  Farben -Erscheinungen  sich  zeigen| 
wenn  mnn   den  leuchtenden  Gegenstand  durch  ein  Netz  seht 
feiner  gleiich  -  weil  von  efaMnder  •  gecngefic»  Fäden  anseht,* 
FHiimif otfin  sbfgfillig  untffnoelit  nnd  bnkclniebeii.  Ifie  wi^ 
derhöHeik  F^fbenbilder  liehMn  immer  ihr IHolett  gegetfdasHanpt* 
bild  zu,    ihr  Roth  davon  abwärts.    Aehnliche  farbige  Bilder  der 
LichtDamme  sieht  mau  ,  wenn  man  zwischen  den  Augenwimt 
fem  durch  aal  die  Liciitilamme  blickt.    Am  schj[)nsten  nimmt 
IM  sie  "wallr,  wenn  man  die  unbeschädigtaFaine  einer  Rabe»*  i 
hävttor  das  Auge  bäh,  nnd  die  Sonne  bindnrck  anbÜckt.  r  Di« 
Erseheratingen ,  wie  sie  ^nreh  swei  oder  melir  einander  gans; 
nahe  feine  Oeflnungen'  JMh  darstellen     &ndet  mtm  bei  Fj^avMt 
B(u-£a  abgebildet.    '         >  ' 

Man  erklärt  aus  diesen  paroptischenErscheinnngen- die  H(ifo 
«n  üchMr- und  nm^Sotine  und  Mond,  •  die  darch.  Ifiinst^  od«! 
Welken  liervorgebracbt  weidea^ 

Natürliche  Farben  der  Körper. 

27?  Es  ist  eine  bekannte  £r£üutt»gy  dafii  dia  Faibe  det 
KSrper ,  die  wir  ihre  naiithächä  Farha  nennen ,  Ton  dem  auf 
ne  fallenden  Lichte  abhängt.'  Die  Gegenstände ,  die  wb»  im 
Kellen  Tageslichte  weifs  nennen,  erscheinen  iins  roth,  wenn  die 
foth  untergehende  Sonne  sie  bescheint,  und  wegen  des  gelben 
licbles,  .welches  unsere  Kersenlichter  und  Lampen  geben ,  ir- 
len  wir  nni  tiicht  sehen  in  «der  FarbwAestimmong  y  indcfm  wl| 
briKerzetillehte  «uweilen  4aA  4ttr  grün  halten,'  was  nns  am  Xagit  . 
bktt  erscheint  u.  s.  w.  Noch  auffallender  wird  dieses,  wenn 
das  farbige  vLicht ,  wie  es  von  durehsicJitigen  ,  farbigen  Kürperu 
durchgelassen  oder  durch  Zerlegung  der  weilsen  Strahlen  vom 

_  t 
^^^^^^^"^^  •  I 

1  VmaateAir  «kev  neaellMitolioffen.  dej  Licht«  in  Schoma^ 
cWt  attroB*  AUb       IMIb  :  .   
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cnohfluit  uns  i»  bknen  StMUo  4«»  jbrclü  Pkisnia  gebrofchoMa 

Lichtes  ein  Kürper,  der  irgend  b«d«iiteBd  viel  licht  xoriick^ 
wizft,  blau,  Us'enn  er  audi  im  «gewöhnlichen  Liclite  rotli  ersclneri. 
Die   au£&liendAten  Bewei^^   für  die  Behauptung,  da£» 
BtAm.  im  eEleuGhtawi  Iwtttfer         dem  Lichte,  wel« 

leuchtungen«     Weim  nm  d4«ii .  toun^oHettea  Docht  niil 

gewöhnlichem  Küchen  -  Salze  stark  einreibt,  so  dafs  er  viele 
Salztheilclien  zwischen  seinen  Faden  enthält,  und  üin  dann. io 
eine  Weingcittlamp«  gesetzt  anzuiuUty  so  giebt  er  ein  himei«* 
diead  hellss,  fittt  gHüc  eioffffbigMt  gelbf$  liolin  Von  der-^ 
swJDT  iii«lit  §m  ToUkofBBiwiy  ute  dooh  «ehr  wenig  von  d« 
VollkommenlMk  tliweiolMnden  —  Homogenehüt  diesef  laeblt 
überzeujit  man  sich,  wenn  man  die  Flamme  durch  ein  Prismt 
besieht y  wo  sich  an  ihr  gar  kein  lloth  oder  Grün,  oder  Blau^ 
gOttdem  neben  der  rein  gelben  Flamme  nur  ein  eehr  mattes  vio- 
iMteft  BUd  Mige;  dfteau  Violett  Jit  aber  so  watti  deüf  ee  «of  die 
l^eiok  snlbasehieHmiden  Phänomen»  Iwilipn  jnerUichen-  Einflnft 
seigt,  60  dafs  ich  die  Flamme  beinehe  als  ein  einfarbiges  Gelb 
ansehen  darf.  Diese  Flamme  zeigt  nun  im  völligen  Dunkel  eine 
völlige  Aufhebong  aiiei:  Farben ,  dM  üeib  ausgenonuAen.  Alles 
Rotb|  das  ein  wenig  ans  Gelbe  grenstf  «eigt 'eich. in' diesem 
lichte  schmutzig  gelb,  aber  dnrahans  oh|ie  Roth#  Eii^Eotli» 
das  gans  Ton  Gelb  frei  Ist, .  erscheint  schwarz  oder  allenfalls  ein 
wenig  in  Braungelb  hinübergehend;  helles  Grün,  helles  Blau 
erscheint  grau  oder  gelblich -grau.  Betrachtet  man  zum  Bei- 
$fiid  die  schöne  Farbentafel  in  Göthens  Farbenlehre  «(Tab.  III.) 
no  mcheint  das  WeUse  nnd  Gelbe  gelblich  -  weils,  des  Roth 
•dtwSnlich-grani  das  Blau  völlig  achwa»;  dals  andeio  Faiben 
vorkommen ,  bemerkt  man  dnrchevs  nicht^. 

Weon  wir  also  einem  K(>rper.  eine  Farbe  beilegen,  din 
Ihm  «genthümlioh  ist|  so  darf  man  dieses  zwar  nicht  so  verste- 
llen, iJs  ob  diese  Fadba  ihm,  wie  Usft^»  Weichheit  und  an« 
dere  Eigensdiaften,  immer  eigen  s^  denn  ohne  Licht  }9t  din 
Farbe  nichts«   Aber  gleich  wohl  ist  dsx  Ausdruck,  die  Farb^ 


.  1  Mebreie  Skaltebe  Teitabhe  betcbrelbt  Tauot  Mab.  lern* 
of  Selenee«  No.  IX.  p.  77.  Baaweiai^s  meuealn  niailisBhe  Inmp« 
leistet  etvee-Aehnlicliei»  Poggeadoff  s  Aaaalea  IL  9t« 
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sey  dem  Körper  natürlich  und  eigenthümlich ,  deswegen  ver- 
stattety  weil  er  die  Eigenschaft  besitzt,  da,  wo  alle  Faxjjenstrah-r 
ieo,  im  weifMii  f^ifiltet  Üm  tx^£E«Q«  unterm  Auge  ge^de  die* 

tlRMBiIicJie  Faxbe  «bmImii«  Indeüli  darf  m^n  nicht  gkabjen,  "daHl 
der  rothe  K()rper  einzig  die  lothen  Strahlen  zoriickipreife.  DaCi 

dieses  nicht  im  strengsten  Sinne  so  sey,  erlicllet  schon  daraus, 
weil  der  Körper  sonst  im  blauen  Sonnenlichte ^  wie  dai  Pjasixui 
cf  daittaiit  y  vollkoBHntn  dnnkel  mchp^ea  müljta,  wenn  eif 
gjfawBcii  nnfiüog  vtjfx^  «odm  ab  rothaStEaUen  sitniduniwerfenf 
«  taigt  aich  .wia  ahar  «ach,  wana  wir  gefärbt^  Körper  durch 
daä  IVisma  betrachten,  wo  sie  sich  uns  fast  allemal  mit  Far- 
benrändern ,  worin  andere  Farben  kennllich  sind ,  zeigen.  Dio 
Oberfläche  der  rothen  iviirper  wirft  jiäinlich  zwar  vorzüglich 
wdieslicht  sarüfik,  «ad  abao^bizt  aiaaa  gnilaaa  Theii  der  ühn* 
leaFariieaftahlea  oder  aui^  sia  imwiiiuKiBi.;  ahar  daanoch  ist 
hät  immer  noch  ein  geringer  Anth^  waÜMn  liohtat  dam  xo« 
theu  beigemischt  und  ik>  in  allen  Fällen  ^« 

Wie  es  sich  mit  dar  Modificatioa  des  lichtes  eigemlie!i 

verliKlt,  vermöge  welclier  gewisse  Farhenstrahlen  von  den  K(;r- 
j»«ra  vorzugsweise  zu  unserm  Auge  gelangen ,  ist  schwer  zu  be-* 
itimmen,  doch  geben  folgende üeberlegnngen  einige  Aufschlüsse^ 
«eon  sie  gleich  noch  vieles  zu  erklären  übrig  lassen«  £bc»  sa 
ifie  bei  den  weüsen  SLtfrpem  immer  ein  grolser  Theü  des  Lich- 
tes verloren  gelit ,  und  nur  ein  Tlieil  in  dem,  was  wir  Er- 
lenchtun«^  einer  Flache  nennen  ,  uns  sichtbar  wird,  eben  so  2e- 
icHieht  es  auch  hier,  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dafs  diesea 
vedoren  gegangene  Licht  hier  nicht  für  alle  farbig^ Strahlen  ei«* 
imkiVerhätni£i  sn  dem  zniii^ewoifanan  oder  von  derObei^ 
ffiche  des  Körpers  snrü^gesendeten  Lichte  hat.  Auch  bei 
den  Kürpcrn,  die  wir  weifs  nennen,  ist  die  Menge  des  absor- 
birtcn  Lichtes  sehr  \ingleich  und  das  Weifs  neigt  sich  zum  Grau 
wenn  die  erleuchtete  Fläche  wenig  Licht  zurückgiebt;  eben 
•0  ist  es  auch  bei  den  fiurbigen  Körpern ,  aber  da  hier  die  Ab«* 
•Qiption  für  jede  Art  von  Strahlen  eine  andere  ist  |  so  entsteht 
die  unendliche  Mannigfaltigkaift  iroi|Fail»aii  «adFiibenmischun- 
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«^rn  in  alIrn  auch  Tiur  mf^^lichen  Graden  von  Ltbhafüi'keil  und 

f  O.W 

Glanz ,  von  Helle  oder  Tiefe. 

"  '  Von  dem  £inflasae,  ^eh  die  absorblrten  Strabl^n  auf  ilfiii 
Kt^iper  haben  I  der  aie  anscheinend  in  sich  aofnimmty  fräsen 
vrir  wenigstens  das ,  dalj  sie  anf  die  BrhOhang  der  Temperaliir 

einwirken,  und  dieses  ziemKcb  in  einem  Grade ,  den  man  dar 
IVIenge  des  absoibirten  leichtes  prop(irtional  npiinen  mtfchte| 
wenn  gleich  diese  Menge  nicht  so  genau  bestimmbar  ist. 

BoTUE  hat  schon  durch  eine  Reihe  Ton  Versuchen  das  nl«» 
her  Bestimmt  y  was  alTeTdings'  schon  ans  gewöhnlicher  Eifiaihnuig 
bekannt  aeyn  mnfste,  dals  schwarse'K^frper  skh'mehr  erhitsc«, 
als  weifte.  Er  zeigte  auch,  dafs  schwarze  Körper  wenig  Wär- 
me reflectiren*.  Spater  liat  Fhanklin,  indem  er  das  Sclimel- 
zen  des  Schnees  unter  darauf  gelegten  ungleichfarbigen  Kör-« 
peni  beobachtete,  die  Ungleichheit  der  Erwärmung  bei  Ter« 
schiedene  Farben  nachgewiesen.  Etwas  mehr  leisten  Lcslik's 
Versuche*,  der  die  Kugeln  Ton  Thermometern  mit  vefÄchiede" 
iien  farbigen  Ueberziigen  versah,  und  das  ungleiche  Steigen 
der  Tliermometer  beobachtete.  Er  liefs  auch  das  von  farbigen 
Jf^lachen  raüecdrte  Liclit  oder  viehnehr  die  reflectirte  Wärme, 
guf  Thermometer  mit  geschwiirzten  Kugeln  fallen,  nnd  fand,  dals 
rothe  Flächen  fast  eben,  so  Tiel  Licht  als  weilse  zurückwerfen, 
blaue  Flächen  dagegen  warfen  am  wenigsten  Licht  zurück. 
JJiicivMAXX  hat  ahnliche  Versuche  angestellt,  die  überhaupt 
die  verschiedenen  Umstände,  von  denen  die  l:j:\VBiffiung^  durch 
die  $oune  abhängt ,  betreffen  K  ^ 

!28.  Unter  den  Erklärungen ,  wia  das  Licht  an  der  Ober- 
fläclie  der  Körper  modiiicirt  werde,  uin  uns  diese  als  Terschie- 
denfarbig  zu  zeigen,  hat  die  vonNEwrun*  aulgestellte  Verglei-» 
chung  mit  den  Farben  dünner  Blättdien  am. meisten  Beifall  bei 
den  Physlkem  gefunden*  J^an  könnte  die  Fiage,  warum  eine 
bestimarte  Fläche  nur  die  bestiminte  Art  Ton  Farbenstrahlen  eis 
eigenthümliche  Farbe  des  Körpers  aussendet,  dadurch  beant- 
worten ,  .da£s  maoi  jedem  Körper  eine  be&timmte  Afünitat  zu  dea 


%  Priestley't  GetdiSehte  der  Optik.  8«  117.  dar  Uehera. 
2  Gilb.  Aoa.  X.  90. 

S  Gilb.  Ann.  X.  S59.  XII.  401.  IIocr»ab«  «ber  die  Fäklskeft 
Tenckti^flen«r  K  irpcr ,  darch  die  3oaae  erwenit  m  «erdta« 

4    Optice  Lib,  2.  Par«.  5.    •  »  • 
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dep  Erscheinungen  mclir  Genüge  za  thoOi  indem  er  ohogefuhjp 
folgcßde  Ansicht  fairte :  :  !      :       '      . » 

faluiiMi  Still»  .d«Mhiuktig<r  JK^rpm  S^.m^  SfnU  in  ^ 
Luft  |iervo]^«]ieii*'Mllt«.:.  Im -AMgnmtiiMraiipdtt  ZttfltcIfcw w img 

des  Lichtes  da  statt,  wo  ein  Ueber^ang  aus  einem  Mil.tel  in  ein 
aod^e»  von  n^hr  oder  nuniderer  Bj^echungskraft  voKkö^mt,  «od 
sie  ist  um  desfOLiliÜBktt  y}9  jT^^j^i  4*i>ft'tJniWwfahtil  4«  -bp»* 
dMndeaKjQiJii'ial»  r.  »r  ;!>...'    ..i.  /:' 

Die  widnrch«ichtig»n  feRten  Körper  scheinen  ans  «ehr  dün- 
nen, durchsichtigen  Theilchen  zu  bestehen ,  d<*ren  Zwisclicn* 
räame  mit  Materien,  die  das  Licht  weifw^ger  brechen,  ange«* 
ÜBl  Md,  uifd  ^  Uadurchridnig^Lftit  «altlcbt  duckdw'Jirit«* 
Miöl»n:2iiillckiireifiBtigiRi  im  Iju^m  Körper.  TkM  diü»* 
MH  Blittdito)  '%aiclieii  'die  :K0rper imamen  gesetst  sind, 
müssen  nun  ,  nach  Mafsgabe  ihrer  Dicke  und  Drcchungskraft 
btld  die  eine,  bald  die  andere  Art  van  Farbenstralilen  leichtet 
inmckwerfen,  während  «ie  di«  ihnen iscigehdrendenJEbrgiinsiiiigs^ 
Mm  letdifer  dowHUmm»  gcnde  to^vm  im  Axt.  J^nmand^  ' 
irngtUf  iittd»«biri  M«Oelegenlint  dü:  epoptMktm  ita^bm^d^ 
leigt  ist.       •    .  '  •         ,     •  .    •    .  ;. 

Einen  nicht  unwichtigen  Beweis  fiir  die  Richtigkeit  diesej; 
fi^rpothese  giebt  das  Verhalten  dünner  Geidblättchen  ^  wena 
M  M  tnf  JielifS,  wfifliM(U^llifUeiM,'in  wekhMi^PaUesi« 
£e  oitürlid^e  Falbe  lks  Goldes  vefliwtin«;  üe  giüAe  e^r  dunh** 
hmtn.   PRBV09r<  hat  aber  gezeigt /nidaii  er  das  tiekt  wie-^ 

dnrholt  von  den  nämlichen  polirtcn  Metallllocheh  reflectirt  wer- 
den he£s,  dals  alle  Metalle  durch  das.zu^klch  zuriickgeworfenf? 
viele  weifae  Licht  eine*  aadeie  Farbe  zeigen,  als  sie  wirklici» 
U^By  «ad  daie.et  Bomit  namendkh  Iwiii  eigemtUch  .weiläei 
Metall  gicbt.  Dat  Gold  ertchien  mif  die»  Weise  loth,*  und  in 
dünnsten  Blättcben  zeigt  es  also  dcrtc^  Reflexion  die  durch 
vieles  Weifs  zum  Gelben  modificirte  rotlie  Farbe,  walirend  die 
grüne  Farbe  durchgelassen  wird ,  welche  jener  als  complemen- 
tiin  zugehört^«  Mit  andern  Metallen ,  deren  Tielieicht  keinee 
Biättcbeo  voa.  Junküiglidiex  Feinhait  liefert  |  hat  man  bisher 
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gesteUt.  ^  -  •  •  .  . 

Bei  einigen  Körpem  bemerken  wir  die  Uebercinstimmung 
littet  Farben  -  ErscheinühgeB  mit  denen  düntver  Biättohen  daran 
Abeh  «ittfißklleiid«!',  daft'  aso^  nm  bti  vet^MliiMUiii^r  Snülaii^ 

gert  der  von  dtinnen  Blfittch^n  ziifUdsgevrorfenei»  iind  dawihge- 
Jaseenen  Farbenstr^Ien  bekannt  ist,  wie  diese  Farben  von  def 
Dicke  der  Blättcben  und  der  Brechungskraft  derselben  abhängen^ 
•o  Uüi  mir  mBgdtoktiMmtt/dn:  j?SuW>  Xätpt»-  mä  dii« 
CffVflw  diKs«  Thiii?f4ih  '*^^*^tiaftiif  f  Mdek  m&b  man  da^ 
Ibel  «lit  Si^lMffheft  «»geben' Mful4ta,  sa  weleker  Ordtiang  dei 
Farbenringe  die  Farbe  des  Körpers  zu  rechnen  sey.  Das  recht 
reine  und  lebhafte  Bodi>  ttod  Gelb  kijmmt  nur  in  der  zweiten 
Oid»img  tefaiiinmige  vor;  in  de^  ersten. «ml  dritten  Ord- 
MttgiatdBs^aw&ao^sMiidUiflh  l^^  das  dar 
•nÜBft  Ordnung  iit .dddk  fliatter ,  uad  das.Galb.Wid  Roth  dv 
dritten  Ordnung  mit  Blau  und  Violett  gemischt;  die  grünen 
Farben  sind  in  der  dritten  Ordnung  am  reinsten ;  das  reinste  und 
^länaeodate  Weils  mulii  man  als  der  ersten  Ordoting  zugehörig 
ansehen,  (s.  B.  dio  weiDiea  Metalle 5)  minder  reines  WeiCi  datf» 
ftgeib  iMMhIt  bei.lrQbmt  XMl«.  dfi  Theibh^  ftusmer  Mi* 
•ohnng  aUar^  Farben«    •       •  :  ,  .  n- 

Difs  sind  ungefähr  Newton's  Ansicliten,  auf  welche  et- 
und  andere  Physil^eJi  weitere  Schlüsse  gebaüt  haben.  Biot 
xnaoht  die  Benkedmagi  d^Is  der  Einwuifi:  esniii^ae  sich  bei  andern 
Lagi^  dte  Auges  gagtt»  di4  Flüth^i  waloha  das  Licht  auffiiogli 
«itt6- andere  Farbe  zeigen,  geboben  ^aidn,  trenA  man  diesel» 
kleinen  Theilchen  der  Körper  eine  sehr  starke  Brechungskraft 
beilege,  —  und  diese  könne  stark  seyn,  wenn  aDuch  der  lv{>rper 
im  Ganzen  das  Licht  nicht  so  sehr  breche^« 

Einige  dkeilttselia  VeKünderangan  dor.Farbani  vohin  nais 
«ttioh  die  alhaaligen  Farb«nwachsal  im  FjBMmnreiohe  reohnan 
kann,  glanht  Biot  auch  naeh  dtesev  Ansieht  «lUäran  cn%llit^ 
nen«  Das  Grün  dqr  Blatter  ist  von  Newton  mit  Grund  als  ein 
Grün  der  dritten  Ordnung  angesehen  worden.  Wenn  nun  ir- 
gend eine  Aendemng,  s.  B,  beim  Welken  der  Blattei^  vofgehi| 
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wodurch  die  Dicke  der  TheÜcKen  eSne  ^nniiim«  und  die  Farl^ 
'  dne  absteigende  Aenderang  (nach  der  Ordnung  def  Faxbenmji^ 
«bsteigend)  erleidet,  so*  ihixfii  dem  Grün  eitt  eM-f  dMinrOnoigi^ 
dium  Roth  folgen  ^  so  ipvih  das  Aliwetken  -wtkm  fortschrltt; 
BioT  glaubt,  so  lasige  die  vegetative  Kraft  *ich  noch  mehr 
und  mehr  eTit\TickeIt ,  gehe  die  Farbe  zu  Ringen  stergender  Or J-^ 
mmfr  ubetf  hingegen  za  herabsteigender  Ordnü>)g,  vrem  tim 
Fflense  ±a  wdken'  ailfth^;  Die  fätg/ß»  fildteHMittir  f/Mk 
Tom  Hoffi  ine  GdtblidigrOtt'  und  Grün  fiberj  so  vi»,  in  dM 
dntten  9ai%^niin]ge'  dttfdi  suHleltg^wof fcMtf  ^tiffAden  ttte  Farbett 
einander  folgen,  wenn  nran  von  den  äufsersfen  Farben  in  dem- 
selben nach  innen  fortschreitet«  Wenn  die  Bhioae  des  Geifs- 
blattes  flieh  öffnet,  so  zeigt  sre  ein  reines  WeiHi  der  ersten Oid^ 
Billig  f  welcbies  flick  iMch  ottd  ttach  ine'GelUtehe  «ielity  ig^enik 
ne  welkt Daa  Gcranitim  aAngnliiettiM  hit  In-  Mk^'  beflM 
Blodie  ein  vioIeMches  Roth ,  weldiee  rfs  der  Uebergang  von 
dem  Roth  der  ersten  Ordnung  zum  Violett  der  zweiten  Ordnun<t 
anzusehen  ist ;  beim  Welken  wird  üe  blaU  ^  bUu  der  zwtiteii 
(Monnig.  — -  •  >  /■ 

Nach  dieflen  Annebtten  Kai  min  m»  bil  Hid)ärani  «K0irp«efli 
fieDidce  der  BKlttdien  anztfgeben  gesnehH  DistiefiteSelkwan^ 
vro  fast  im  strengsten  Sinne  gar  kein  Licht  zurückgeworfen  ward, 
beobachtete  Brewster  an  einem  merkwürdigen  Stacke  Quarz, 
du  an  seinem  Bruche  vollkommen  schwar*  erschien}  er  be4 
ttnkt,  dieses  nosae  dasjenige  walure  SchwM  ««701  weichet 
bei  Glas  nur  dann  entsteht,  wenn  das  MfRtchflii  <f  doi  MilHon^  , 
thels  eines  ZoDes  dtekisti  1^  flo  dick  Mm^lMifctflli  diflQaar«^ 
theiichen  hier  seyn  2,     •      •  . 

Newto!^  selbst  hat  schon  ähnliche  Betrachtiingea  über  dia 
Grttlse  der  Qnecksilberdieilchen  angestelk^i  die  Btor  anf  Goljjl^ 
Silber  n«  a.  erweitert.  . 

29.  Die  tniwMiM  des  finrbigen  lichtflf,  t*eleke  feste  K»r-» 
per  zurückwerfen ,  hat  LAMBEaT  untersucht/.    Um  zum  Bei- 

  / 

1  Bais  Botk  te  aalBüleiiden  Bhmie  nüfite  dann  iroM  da# 
gliiek  nackber  emabate  Aoth  im  Uebergau^o  tob  der  ersten  tur ' 
aveitea  Ordanag  aeya. 

2  Poggendorfs  Annalen.  IT.  £W« 

S    Oplicc.    Lib.  II.  Pars.  S.  Props,  6«  ' 
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spiel  zu  bestimmen ,  ob  tothes  Si<Jgelhek  die  rotli0ii*](iciiteiliip 

i^flL  eben  $o  gut  und  im  Verhalts ifa  der  auffallenden  «ben  so 
Xeicklicfa.  EUrückwerf^ ,  als  weifses  Papier  die  Stralilen  aller 
JfttHea  •uiädi.wirft ,  leg^e  er  Siegelljick  auf  weifses  P/apief.^ 

,ia^'.]iUB^  dat.Papier..dai(p]&m  und.«mc  inr.dlr 

ner  aolchen  ^>tellung,  dds  d«:  f^fhe  1  arbcnrand  zunächst  an 
ilcmSiegeUack  erschien,  und  verglich  das  so  sich  zeigende  Rotil 
einander.     Pa  «ich  bei  dieser  Vcrgleichung  kein  IJnter- 
AcbM  «WW«IM:4w  ftPlh  des  Siegellacks  und  ji^fies  liandes 

funiy  io  ioUo&  er, .  die  Tiiiie4«»,dc»  Si^Unckfi  «ej  ^eculhedo 

de«  Äpier*  *chte?,  odj!^  iiadbpebr,  .weü  die.fatbigai 

Strahlen  des  Papiers  durch,  dts  Prisma  gingen ,   ataK  dals  das 
jgdM^lVick  mit  blüfsem  Aiigc  ^ug^hesk  ^sm^^  l^^.m. 
mm  «in-.ViMeL^eiingQr  als  diefti^.  . 

Dies  EkjßMMaaiti  iMMN  ns^n ,  ^ajubtjL^iiBiRT»  für  Ratk 
fHMi.VioI^  i«liiftaR,iUV|vfBdei|.,  .iMd  i^M^  Jlntsf^itül  der  Farbeo 
geringer  sey ,  isintiii  mtÜMa  K<$rper  von  geringerer  JV^eite  an- 
wenden. Für  die  l'arben,  welche  den  mitten  im  Farben- 
ipectrum  Ji^g^nden  Sl^ahU^  entsprephen ,  lasi^e  sich  diese  Ver- 
^iioliUSg  niii^.-^^  gebrauchen.  Folge^«|l 'HülSfiiuttel  ki»aac 
dagegen  allemal  «ur  Vei^laiciia^g  djianeB.  Man  Usto  in  4^ 
yeoht  sorgfältig  verfinslaite  Limmer  dfu^  xwai  runde  Oefimn« 
gen  Licht  einfallen ,  lasse  LichtilliAIen  auf  ein  Brenngla»  fal- 
len, und  nachdem  sie  durcli  dieses  gegangen  und  vom  Prisma 
anfgafai^gea  spid,  stalU  hm^^  .4^^  beiden  Lichtstrahlen  in  der 
eilglvn(M4«niM;£ntf««mg»  W  4»,  ^"»^  «1«^  runden  OeÄniing 
deatlidi  zu  zeigen,  eine  farbige  und  eine,.^eiliia  Xafai  enigier« 
gm.  Ist  die  fsrbige  Talbltsum  Beispiel grUn,  so  sehe  mtp,  ob 
das  Grün  des  prismalischen  Bildes  auf  der  grünen  und  auf  de^ 
weifsen  Tafel  gleich  lebhaft  ersclieint,  und  wenn  das  nicjit  der 
fall  ist,  sogebfrm.an  dejcjenigen  Tafel,  di^  eine  Farbe  von  grö- 
JCierer  lntenfitHtMigti  eine  *ol«Ue  i^ejgtaog»  dafs-die  farbige  Er- 
leuchtung sich  ab  gleich  seigt;  daraus  läist  sich,  nach  den  im 
Art.  Erleuchtung  gegebenen  Regeln  berechnen,  wie 'sich  dies 
bei  senkrecliter  ErleucJitung  von  beiden  Flächen  zuTÜckgewor- 
fene  1  iclit  verhält. 

Diese  Methode  lafst  sich  sogar  anwenden ,  um  die  Frage 
SU  beantworten,  wie  v^.rothf  S^rM^a  die^ün  gefärbte  Flä- 
che zurückwirft«   Man  uuTs  nändidi  dann  der  weüsen  Fleche 
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 ,.jig«  Nagldig  geben,  wöbefif  däs'llotli  der  beiden'F«rtieii->. 

iMet  jgleidi'lefahiift  enchdot,  ünd  '^o  erbeUety  wie  LaiIbkrt 
TOD  der  mbefiö'  ^es'mit'Gi^ii'spafi  (essigsi^urem  l^upfer^^ 
gefärbten  Papirts  sprechen  kann.  -Lambert  hat  wenige  Ver- 
suche, die  diesen  Gegenstand  betreffen,  engest^!  |  .es  .wiüce 
wohl  der  Miihe  T^^^tb ,  wenigstciÄ' einige  Proben  |*  xAe  weit 
fich  Ueb^Tttiiitiiiiittiaig  in  die  Verku^e  bringen  UßBe^  xn  gilben. 

Bine  Bemeritdngvon'PAtTÖsi'.^^^  ich  bier  nocK  beifügen.^' 
Wenn  wm  'Am  von  polirtem  üolde  zbruckgeworfeiie  Licht  ettf' 
einem  ebenen,   spiegelartig  polirten ,  Golde  auffän;:t,    so  er-' 
scheint  iiier  das  Gelb  des  Göldes  viel  tiefer,   fängt  man  das 
abermtik  znrückgeworfene  Licht  auf  einem  Golde,  Spiegelplatt« 
eben  anf ,  'so  ist  die  Farbe  noch  mehr  dem  Orange  angegangen. 
Dies  Ttflürt  dahtnr  ,  weil  das  reflectute  &ld  ans  Stialilen  ' 

besteht,  die  als  weüse  Strählen  zurückgeworfen  werden  und 
vermf^iie  welcher  allein  schon  das  Gold  in  seiner  gewöhnlichen 
i^arbe  erscheinen  würde,  aber  auch  theils  aus  gelben  Strahlen 

_  # 

'li^rtehti  die  nicht  nach  den  bloCton  Gesetzen  der  Spiegelqng,  ' 
senden  Jiaek'  den  Gesetzen  der  tterstrenten  Znrüdcweri^ng,  wo- 
bei mir  säff  IftBtbe  knsgesabdt  wird,  eben  dorthiii  gelapgen,  und 

£e  dort  entstehende  Farbe  verstärken.  '  ' 

Durch  diese  wiederholte  Abspiegelung  lernt  man  also  bes- 
ter die  eigentliche  Farbe  des  Körpers  kennen,  ßjlber  zeigt  sich 
«if  diese ^eis^r  nicht  weifii  sondern'  gelb,  so]  dals,  das  Weils 
ntr  sIs  BeiidsdAmg  des  mizeiiegt«tt'  zarückgeworfeheii  .lichtes,  ' 
«eldiee  Ton  der  Farbe  desKifrpein  unabhängig  iit  ,  angesehen 
werden  muTs^.  '  '    -      "  -  •        '  * 

30.  In  Beziehung  auf  die  durchsichtigen  Korper,  welche 
sich  uns  farbig  sogen,  scheinen  zwei  Hauptfidle  statt  zu  fmden. 
Eatweder*es  wftden  alle  Atten  iron  Farbenstrahlen'  zie^ch 
ghidififiiBig  mbidrliSi^*,  aber  ,  nur  gewisse  Varbhistrahlen  znruckr  . 
geworfen ,  andere  ^hirchgelassen ;  oder  es  werden  gewisse  ^ar- 
benstrahlen  ganzlich  absorbirt,  und  die  übrigen  tiieils  zurück- 
geworfen, theils  durchgelassen.  Der  erste  Fall  sclieint  in  der 
Atmosphäre  ih  einem  sehr  voUkothmenen  Grade  statt  zn  finden  2, 
mid  daher  «rseheint-tins  diese  bfaiu  durbh  refleotirte  Strahlen  und 
giftMih  ^vsmOge  dep^hitdigeliilseneit  SbaUen.  Imädex  sind  es 


1  Annales  de  Chlmie  et  de  Fbjti^Ue.  IV.  192.  4S6.' 
IT.  Bd.      -  .  H 


hier  die  Erganziingsfarbcq ,  tax  den  durch  Zunickwerfung  gese- 
henen ,  welche.  &ich  uns  als  durchgelassene  zeigen ,  und  wo  sie 
et  nicht  genau  sind ,  da  hat  dieses  darin  seinen  Grund ,  da£i 

statt  findet*    .  >  .  • 

Auch  im  Waner'tehant  ein 'Ülmlielief  Ge«et?^  dar  Zurii»* 

werfung  und  Durchlassung  statt  zu  finden.  ^  Newtoä  erzählt*, 
'  J^r»  Hallet  in  der  Taucherglocke  in  bedeutender  Tiefe  im 
Meere  die  Ton  dta  durchs  Wasser  gehenden  Strahlen  4er.So&De 
•rlencfcteteii  Gegenstünde.roijb^  seh  (colore  loseo),  dsgfgep  weif 
des.  uiater&elb  befindUohe  Wasser  ein  grünes  l4clitjBip;i^k.  De 
auciSr  an  der  Oberfläche  des  Meeres  das  Wasser  grün  ersdieiilt| 
so  mufs  man  schliefsen ,  dals  es  die  grünen  Strahlen  zurück-  , 
wirft',  weil  es  aber  eine  groijse  Menge  Lichtstrahlen  von  allen 
Ferben  durchlefst.  euch  in  der  Tie£s  noch  ceimsclites  I4cht  ge* 
nug  erhält,  um.  grüne. Strehlen  lu ;[efle<;tireQ* ,  Dm  dni^ehgeles- 
•ene  rothe  Licht  wnrde  ein  helles  Rodi  *  wegen,  der  noch  hei^ 
gemischten  vielen  weifsen  Strahlen.  —  Es  wäre  der  Mühe, 
Werth ,  diese  Halley'sche  Erfahrung  theils  im  Meere ,  theils  in  . 
Strtfmen,  deran  Wasser  verschiedene  Färbungen  zeigt,  zupnifsn. 

Auch  bei  kleineren  Quantitäten  flüssiger  Metweo  ko0i|nt 
•twes.  Aehnliches  TOTi  deüs  sie  nünilich  hieties  Lieht  sniädL- 
werben  und  gelbes  oder  gelbes  und  rothes  Licht  darehleieen,  » 
Newton'  bemerkte  diese  Eigenschaft  an  der  infusio  ligni  Be- 
phritici ;  an  Qlasstücken  hat  man  zuweilen  euch.  Gelegenheit,  siji 
wahrzunehmen.  "  •  . 

Bei  durefasiehtigen  Körpern  dieser  «Art  seigt  sich  ,d(|r  |l^0f-  r 
per  oft  pelqr  weUsHch  im  nrückgeworieiieQ  Iidite,]i)fnu|  Fer- 
ben  elter  Art  turüekgeworfe«  werden,  aber  zu  diesen  sich  noch  , 
Farbenstrahlen  einer  Art,  die  blauen  zum  Beispiel,  mischen, 
die  sich  von  den  ihnen  zugehörigien  durcl]g^as;$eDen  getrennt 
heben ,  in  diesenji  Falle  ist  des.  durchgeless^e  Lich(  schwech^ 
eher  der  Farbe  nach  die  KrgSQsnng  der  im  xnrüdKgewoifeiMn 
Lichte  Yorherrschenden  Ferbe«   Des.  weilse  Koochenglas  giebt 
hierzu  ein  Beispiel;  durch  zurückgeworfenes  Licht  erscheint  es 
weifs ,  aber  in  einigem  Grade  bläulich ;  die  meisten  Lichtstrah--  • 
len  werden  also  nnzerl^t  sonickgewoifea,.  .tob.  deyi  iabtigen 

"■"""^"""^ 

t  Optice  Lib,  I.  Pers«  f.  Propoe.  iO. 

t  Dereef  nämlich  achstet  eolor  roseet  hiesodeiillfO». 
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natürliche  der  Körper*  IIS 

« 

Jagegen  wird  nur  das  Blau  zuriickgevrorfen  und  die  übrigen  Far- 
ben werden  durchgelassen  und  zeigen  uns  dio  weÜsen  Gegen- 
iÜBde  durch  Ktaochenglas  gesehen  feuerroth. 

Miele  Körper  ertdieinni  mit  einer  besfitfmittiiParbe;  meii 
mag  sie  durch  refleetirtes  UehV  sehen  oder  dae  dbrchgeliende 
Udtt  beoBachten.  Hier  werden  alle  andere  Farben  vdlig  ab> 
sorbirt.  Heaschel  hat  einige  schöne  Bemerkungen  über  diese 
Arten  farbiger  durchsichtiger  Körper  gemacht  ^.  Zuerst  bemerkt 
CTi  dals  einige  Glaser  gewisse  Farbenstrahlen  beinahe  gaas  un- 
^fsuMldit  derchlasseny  wtiuedd  sie  «iidm  Tdllkoiiubieti  "tailtet- 
droeken.  Bedient  men  sieh  'ihr»r  mm  das  dnrcb  das  Prisma  in 
Fatbenstrahlen  zerlegte  Sonnenlicht  durch  sie  durchgehen  zu 
lassen,  so  erhält  man  ein  rundes  einfarbiges  Bild,  und  wenn 
man  durch  sie  die  vqm  Prisma  gebrochenen  Strahlen  anderer 
£0iper  mm  Auge  gelangen  UUtf  so  etsebeinen  diese  scharf  be- 
grsnet  Andere  Kdiper  lassen  mehr  tb*  dne  Art  Ton  Farbcu- 
stnUen  durch 9  nnterdrücken  dagegen  die  librigen.  'Verdimnfe 
Lackmus  -Tinctur  zum  Beispiel  läTst  gar  keine  gelbe  und  fast  gar 
keine  grünen  Stralilen  durch  und  zeigt  dalier,  wenn  man  den 
Sonnenstrahl  durch  sie  gehen  läfst,  im  prismatischen  Farben- 
hiide^  ein  müdes  tief  rothes  Sonnenbild  |  völlig  gesondert  von 
ei&em  iSn^iehen  vicdett  und  blanen  Bilde ,  das  sich  sehr  matt 
ioi  Grünliche  hmein  ▼erlXngeit'. 

Eine  andere  Bemerkung  von  Hkrsccel  betrifft  den  Fall, 
wo  die  durchgelassenen  Strahlen  zwei  Farben  enthalten  oder 
wo  sich  zwei  Maxima  darstellen,  weni^  man'  die  Menge  der 
dnrchgelassenen  Strahlen  durch  Ordinsian  in  jedem  Pnncte  dee 
Faibenspectnun  ansdrndctf  Dieser  Fall  giebl  Yeranlassttng  sa 
der  sufFaUenden  Erscheinung ,  daCi  bei  einer  bedeutend  didcen 
Schicht  des  durchsichtigen  Körpers  dieser  vermöge  der  durch- 
gehenden Strahlen  anders  gefärbt  erscheint,  als  da  wo  dieScliicJit 
diiiuie  ist.  Eine  Auflösung  von  Saftgrün -^hti  wenn  sie  eine 
doime  Schicht  bildet |  smaragdgrün  ans,  statt  dafs  eine  dicke 
Schicht  bhitroUi  ist.  Dieses  erklärt  sich  ans  der  nn^eichen 
lotenshit  der  yerschiedtenen  Farben«  Wird  der  beim  Buttritt 
intensivere  Strahl  in  stärkerem  Malse  geschwächt  |  al&  der  min- 


1  PhO.  Xmasaot  oC  the  SdSob*  60c.  OL  . 
t  Hach  meiner  eigenen  Brfahrnog* 
S  Yergl.  oben.Ke.-Si  Aam, 
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der  intensive ,  so  behält  jener  bei  geringer  Dicke  das  Ueberge- 
wicht  in  der  Alischung  der  durchgehenden  Strahlen ;  ab«  bei 
griflj«ier  Dicke  geht  fp  viel  von  ihm  Tedona, .deüi  der  ma 
sckwScbeft  neh  eb  "■^(ttbennohend  se^  De.atelich  JMiqla  den 
GesetEen  der  Absorption ,  wenn  das  Licht  bei  der  Dicke  =  1 
▼on  der  Quantität  =  a  zur  Quantität  =  ^<  a  herabgebracht  wird^ 
eben  diese  Quantität  :=  a .  /u '  wird  bei  der  Dicke  =st,  so  kam» 
in  der  Summe  der  durchgehenden  Strahlen  sweier  Farbea 
Mt/is*  «l-  *  d4»  eine  Glied  überwiegend  eeyn-,  ao  lange  t 
Umn  ^t»  während  das  andere  überwiegend  wsd|  wem  t  gro(a 

ist*    Zum  Beispiel  10 .  4"  1  •  giebt  eine  Sunun«! 

in  weteben  das  enie  Glied  s  2,  das  sweite  nicbt  vCdÜgs  1 
ist;  eber  10.^^        '(^0  giebt  eine  Snmme,  in  wfticlier 

das  erste  Glied  noch  keine  3  Milliontel  beträgt ,  während  das 

zweite  sieb  wenig  toq  1  entfernt  bat  itfnd  nocb  035  betrilgt. 

"Wilren  also  tmn  Beikel  10  giüne  Strahlen  gegen  einen  rotlien 

1 

im  Sonnefilicbte  und  bliebe  Ton  jenen  nor  ^bet  gewisser  Dicke 

t  •  * 

asl ,  Übrig  I  wahrend  von  diesen  ^  übrig  blieben,  so  wuide 
bei  der  Dicke  ±s  g  eine  Faxbenmischung  entstebeui  die  dnrch 


und  nicht  völlig  1  an  Roth  enthielte,  also  uns  ziemlich  rein 
griin  erscheinen  wurde;  bei  der  Dickest  dagegen  wurde  an 
Grün  Qy4,  an  Rotb  0^96$  bei  der  Dicke  s=4,  an  Grün  &st  gar 
nichts,  an  Rotb  noch  (^65  in  der  Blischnng  enthalten  seyn.* 
Heascsvt.  zeigt  in  einer  Reihe  von  Beobachtiingen ,  wie  sich 
die  Erscheinimgen  in  verschiedenen  Körpern  wirklich  verliahen. 

*  Aus  BhewstzK^s  ganz  ähnlichen  Beobachtungen  ^  führe  ich 
nur  an/  dals  die  Wirme  bierin  zuweilen  eine  Aendening  hervor- 
bringt. Pkirpurglas  lieÜs  zum  Beispiel  erhitzt  Farbenstrahlen 
dnrch,  die  es  bei  niedrigerer  Temperatur  absorbirt  hatte« 

Dafii  einige  doppelte  Brechung  bewirkende  Ktfrper  das  po» 


1  VhiU  Tramot.  of  ihe  £dinb.  6oc.  IX.  4S9. 
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biisirte  lidu 'Iii  yfmiSMimmiSißlkmgw  'ungleioli  «btoibirfiil 

•  •       ,  ■  -  • 

•    Voränderungeü,  welche  diit^'  Färben  der  /. 

Körper  erleiden* 

31*  ^l^^l^  Cüsdieiniiiigftnjy  wekl^  die  Chtnie  dar-» 

bietet ,  wo  nämlich  die  Farben  der  Körper,  durch  cliemü>cli0 
Einwirkung  geändert  werden,  mir  lange  nic^t  vollständig  be- 
kannt sind ,  so  wünscht^  ich  aebr»  i^ew^  Gegenstapd  yoa  eimVK 
gescbiekteni  Hand  bc^J^et  ZU  9Am^  .^4f^  y.M"W  tfiudln 
die  Resultate  aller  bisheijige|i  Beobac|htiiiigei|  Bock  su  yrenig^ 
festen  Hegeln  geführt  zu  haben ,  uid  ich  begnüge  mich  dabist 
nur  einige  Erfahiungen  mitzutheilen 

Die  bekannteste  Erfahrung  ist,  ,  dafs  blaue  Pflanzeasafta^ 
mit  Sauren  gemischt,  eine  rothe  Farbe  zeigen,  mit  Alkalien  ge^ 
ttüscht  in^  Grüne  übergeben.  Dab  man. hier  zuweileB"  bei  ge-^ 
hUriger  Vorsieht  die  ^ganze  Reihenfolge  der  Farben  beobachtea^ 
kann  ^  verdient  Bemerkt  zii  werden  ^,  Wenn  znm  Beispiel  die 
blafs  violette  Tinctur  der  hemerocallis  coeruJea  durch  eine  Saure 
geröthet  ist  und  man  in  einem  hohen  Glascylindei  koliiensaures 
Kali  sich  langsapi  mit  i'ener  Flüssigkeit  mischen  läTst,  so  sieht 
nan  unten  eine  grüne  schiebt«  übet  weicher  sich  bbu«  dann 
iriolett  uiid  zu  oberst  roth  zeigen« 

Delaval*  glaubt,  die  Säure  mache  die  Theilchen  der 
Körper  feiner  zertheilt  und.  aus  diesem  Grunde  gehe  die  £^aibe 
in  eine  solcbe,  wie  sie  dünnem  Blättchen^  ent^reche,.  über; 
bei  der  Einwixkimg  der  Alkidien  erfolge  das  ^tgegengesetzte, 
Ifiemedi  sollte  man .  also  eag^n ,  der  rothe ,  wenig  violette  Eac- 
tract  aus  violetten  Blumenblättern  steige  in  der  b  arbenfolge  der 
Newton'scheu  Tsfel  zum  Gelb|  wenn  xoan  Säuren  hiuzuthut^ 


X  Sdinbnrgli  Philo».  JeavaaL  No.  IV. 

2  Dafs  die  Bemerk—ye  in  fs»  Oems'«  FatbenUhre»  1» 
9k  Abth.  geleien  so  werden  Terdtenen,  leidet  keinen  Zweifel« 

3  Schweigger's  Joamal  neue  Reihe  16.  Band.  8.  29i.  Sbea  das 
ündet  nach  Delaval  S.  19*  bei  genauen  Yersuchen  öfter  statt,  zuwei. 
len  abar  eak  er  einen  Vehergisg  dereh  «iaea  imt  fadiaelaien  Zwi» 
•dwuraam.  S.  2^    ,  « 

4  Eeokerokea  esperi«.  anr  la  cause  des  changesttos  deeedeess 
daas  lea  eeipa  opaqaet  Paris,  an.  4  de  la  Repiibl« 


jd  by  Google 


und  steige  h«rab  zum  Blau  und  Grün  bei  zugetr^pfeltem  Kali  ^. 
Delaval  wendet  dies  auf  die  Aenderung  der.  Farben,  bei  rei- 
ütnden  Früchten  an.    VomGrun,  welches  die  noch  saure  Frucht 

Dals  die  Failieii  beim  Anlanfea'de»  Stahlt  eine  itfmilclie 

Farbenfolge  zeigen^  ist  bekannt:  sie  fangen  mit  Gelb  an,  gehen 
durch  dunkleres  Gelb ,  (ohne  dafs  die  Stufe  des  Rothwerdeot 
sich  wahmehm^ti  läfst)  ii^  Pürpnr,  tiefes  Blau,  ix\  Qellblaa 
Sbety  '\trelö1iei  wenn  du  Rötk  yorkäme,  eine  ganz  ^naiie  Far-^ 
Irenfbljge'in 'iisteigi^de^  der  ersten  Öid«^ 

itog  hik  stim  ff^llblad  tif^eihti  tMnnYig)  geben  wurde.  ' 

Aehnliche  Aenderungen  der^arbe  durch  Wärme ,  bei  ei- 
ner ganzen  Reih^  ^voip  Körpern ,  werden  in  den  Annalet  dm 
^Dliimie^  eir.zihlt|  'und  iauch'^n^r  sind  die  Uebergänge  von  Gelb 
ui*  ll'ptK'od^r  so^ax  'äpich  )flot$  in' ^olett^  bei  andern  void^ 
blaulicl^  Crün  ins  gelblich  Griine ,!  oder  vom  Blau  ins  Grün, 
dieser  absteigenJen  Faihenfolge  gemäfs.  Hierher  gehören' fer- 
ner die  Srscheinun^'en  des  mineralischen  Chamaeleon^  und  eine 
Menge  apäerei  'welche  die  chemischen  Operationen  höchst  zabl- 
reich  darbietei^.     ,        .    t  •     t  •   >  *  • 

*  *  I>ocH  ,  es  inag  an  ^eir  ^rziÖilung  dieser  Fülle,  zu  denen 
sich  aüs  Delaval  leiclit  mehrere  hinzufügen  liefben  ,  genu^ 
seyn.  Dals  man  diese  Farben  folge  als  allgemein  geltend  ansehen 
dürfe,  istwdhl  nicht ' zu  behaapten.  — ^ 

tJeberhanpt  läfst  alle  bis|ierige  Untenuchung  in  dieser  gan- 
iän  I^ehre  iibch  viel  zu  MfiuUchen  Gbiig.  , 


•j'  ' 


Phvfiiologischo  Farben. 

1 3?* ,  W^iii^  Falben  -  Cncheinniig  nntqr  bei|pim|Q|«|i 

Ümständen  so  wahrnehmen,  daÜs  wir  durch  dieoretische  Grnnde 

oder  durch  Erfahrung  die  Ueberzeugung  haben ,  jedes  gesunde 
Atlge  müsse  die  Farbe  eben  so  sehen ,  so  nennen  wir  die  so  zu 
hee^ithteode  Farbe  o^eetfss'y  wir  iucben  die  Ursache  dec  Farbe 


« 


1    DeUval  p.  20.  ^ 
•   2  <^i:ema  LXXXIU.  tTU  aaoh  in  Biot.  Trait^  4e  pbj».  Tene  IV. 
p»  jiS6.' kommen  hierher  gehöriga  BrscheiBaagai|  m* 
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in  dem  erFehclitenden  "Lichtstrahl e  oder  in  den  ttgenthÜmlich- 
keiten  der  erlenditeten  Flache.  Dagegen  giebt  es  andere  Far* 
bm-EnclieinitligAi,  dk  nur  bei  bestimmter  Affectiöli  des  An- 
ges  kmürg^tim^  noritdi^«  noinairwir  utbjMive' ttdiMt  phy^ 
$ioibffSaehe,  Yonf  4«r  Affeedon  ^ef^  Organs  tbl^gige^  Farben-* 
Erscheinungen  ,  weil  hier  das  eine  Auge  Farben  an  demselben 
Puncte,  in  derselben  Stellung  sieht,  wo  ein  anderes,  nicht  den- 
selben  Affectionen  unterworfenes  Auge  sie  nicht  sieht«  Dies« 
stoscfamaelide  Ziif2Ui|^eil  ist  Ursa^i  ^  diis  man  &ese  Farben 
selbst  m^ßtttg9  toloret  äduentün^  cötorei  accidentale», 
couleurs  accidenlelles,  ocular  specira  genannt  hat,  ob- 
gleich auch  sie  nach  sehr  bestimmten  Gesetzen  hervc^gehen^ 

33»  Um  sie  richtig  zu  beurtheilen ,  müssen  ynx  yon  Ter* 
trandten  ,  ^^nn  gleich  ferbenlosen,  fincheiDongen'  enfangen« 
Wenn  men  du  Ange  enf  eine  schwarse  Flädie ,  euen  sdmar* 
ten  Kreis  cum 'Beispiel ,  richtet ,  der  auf  ^eilsem  Grunde  liegt, 
so  wird  man  sehr  bald  gewahr,  dafs  die  umgebende  weifse 
Fläche  unmittelbar  an  jenem  schwarzen  Gegenstände  weiCseTi 
glaasender  Aseheint»  als  in  gröiserer  Entfernnng  xom  demseKi 
Ben;  dagegeli\  wenn  man  eine  weüse  Kreisfläche/  die  toq  * 
Gran  nmgeben  ist ,  mit  angestrengtem  Blicke  betrachtet ,  s#  ei^ 
scheint  das  Grau  nahe  um  die  weiFse  Fläche  dunkler ,  als  der 
weiter  entfernte  Theil.  Eben  d^hin  gehört  die  Erfahrung,  dafs 
man  im  geschlossenen  Auge  das  Bild  eines  Fensters  mit  dunkeln 
Scheiben  vnd  hellem  Fensterkrens  nebst  hellen  EinCMsnngen  der 
dchdhitn,  sil  sehen  glanht,  wenn  man*  ein  anf  den  hellenHim'* 
ibel  hinaus  gerichtetes  Fenster  lange  genug,  mit  einijßer'An<» 
Stiengung  des  Auges ,  angesehen  hat. 

Alle  diese  und  ähnliche  Erfahrungen  kommen  darauf  zu- 
tück ,  dafs  ein .  durch  stärkeres  Licht  mehr  gereister  Itieil  der 
Hetshant  abgestumpft  wird  ,  imd  daher  y  we|in  ff  nun  eben  so» 
ds  die  nmgebenden  Theilei  von  malsigem  Lichte .  angeregt 
wird,  sich  ininder  empfänglich  zeigt,  oder  uns  die  Empfindung 
matteren  Lichtes  wahrnehme!^  läfst.  Hat  dagegen  ein  Theil 
der  Netzhaut ,  auf  welchem  der  dunkle  Ge^eoütand  sich  abbil- 
dete, Ruhe  genossen  y  indem  wen|g  oder  gar  kein  Licht  auf 
flm  fiel,  so  ist  er  jetzt  empfänglicher  für  den  Bindruclf  des 
lichte,  und  wenn  dAnn  oie  StnAfen  äes  Weüs  oder  des  Grau 
bei  einer  etwas  Vei^ndff^ten  Ai<£htnng  der  Augen -Axen  eben 
dahin  fallen ,  so  ist  unsere  Empfindung  so ,  als  ob  das  Waüs 
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unsere  S^ji-^ Organe  .trifft,  dliejenigen  T^eile  der  Netzhaat 
den  schwächsten  Eindruck,  welche  eben  durch  das  stärkere 
lacht^  c^4^  di^ch  die  Fensterscheiben  gC8ehe^fi\(^^ea^Himmel^ 
gereizt  )gr^Ti|^,j.während  die  Tjiieile  ^  auf  ^Ichei^  Jif^  dunkelm 
Feii^^rkreuze  lud  £iii/SB|^g0||^4^  Sdheibtni^M^-^biUe 
jetzt  für  den^EjadracH  49*  Mhvacheii  Iacht&  empfangticket  sind* 
Hiermit  stimmen  nun  die  Farben  -  Erscheinungen  iiberein, 
die  sich  dem  Auge  darbieten ,  wenn  es  lange  und  angestrengt 
auf  einei^  farbigen  Gegenstand  gerichtet  gewesen  ist,  und  dann 
ftuf  ein^  weilse  ^acbe  gerichtet  wird.  Man  lege  ,i|ei4e9«S  Ban4 
von*  irgend  einer  recht  rein^,  leblMiQten  Farbe  auf  ein  achtfn 
weilses  Papier,  richte,  "wl^end  Band  und  Papier  yon  niclit  za 
schwa^chem  Tngeslichte  erhellet  sind,  das  Auge  darauf,  so  als 
ob  CS  darauf  ankäme ,  jedes  feinste  Piinctchen  des  Bapdes  genai^ 
'wahrzunehmen:  so  bemerkt  man  selir  bald,  dafa  der  SUgT^ich 
init  im  Gesichtsfelde  des  Auges  liegende,  Thfiii  4^  weiden  P«r{ 
|iers  farbig  erscheint,  und  zwar  d|ie  farbf  Wgt^  4ie  fdsE*» 

{anzuugs -Farbe  der  Farbe*  des  "bapdes  zugehört.    Diese  Far- 
unjj  zeijzt  sich  am  lebhaftesten  dicht  um  den  Rand  des  farbi-zen 
Bandes,  und  wenn  man  mit  einiger  Aenderuug  der  Richtung 
der  Augen -Axe  auf  diesen  Rand  sieht,  so  erkennt  biec 
die  Eroänzungsfarbs  am  deutlichsten,  nnd  weiteiliin,  an  den 
äufsersten  Grenzen  des  Gesichtsfeldes  glaubt  man .  ^her.  wiedec 
einen  schwachen  Schimmer  der  Farbe  aus  dem  Weifs  hervor« 
treten  zu  sehen,  welche  dem  Bande  eigen  ist.    Zieht  man,  nach- 
dem der  farbige  Rand  um  d«t&  Band  sich  zu  zeigen  anhn^  ohüe 
die  jE^chtung  des  Auges  zu  andern,  das  Band  weg:  SO  erscheint 
dif  ^TVifi  I^äcKe^  die  Yorbin  da^Band  bedeckte,  xwar  blaia^ 
aber  doch  scntfn  iA|d  rem  mit  jener  Erganzungsforbe  ansgestat* 
tet.  War  das  Band  rosinroth,  so  ist  diese  hervorgehende  Farbe, 
diese,  wie  v.  Gothe  es  aiiisdriickt,  geforderte  Fsixhe,  ein  schö- 
nes ^iin  ;  war  das  paud  ^ün,  ohn^  sich  merklich  ins  Blau 
ode)r'ins  Gelb  hinüber  zu, neigen,  so  ist  die  geforderte  Farbe  eis 
schönes. Bosenroth ;'wi)r  das  Bapd  hellgelb,  so  zeigt  sich  naqh^ 
bar  ein  $laa^s  Violett,  und  der  Blick  auf  violettes  Band  bringt 
nachher  die. Erscheinung  des  strohgelben  hervor,  dunkles  Gelb, 
etwas  ins  Orange  hinneii^end ,  zei^t  uns  nachher  ein  Hellblau, 
so  wie  umgekehrt  das  hellblaue  Band  4w  .vfeilse  Fläch«  nach- 
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im  in*  hellem  orangefai^eneti  Lidbte  xeigt.  ^  Man  kann  leidif 
.«fDa|fittiia«.V«miGlie  mit  mancherlei  Ab$ittdxmgm  tdaFü^mM 

.bjBiiglmet  beiolidflirt  geeigaet  stig«n|ilBid  iiiaMr.wM  wm 
diese  Behauptung  ,  dab  die>Ei^Bhzttngl£2rb6^  «ww  mit  vielem 
Weils  gQini»pht|  abpi :  dennoch  deutlich  hervortntti  bestätigt 
fiaden.   •  '         *  '  ■ 

.  'UuftMmm  Am.  «Ben  ewahhea  VfMiiamdi;to  rtihidii% 
itiM  Buui'm  ginnet  B^ni  lumambkn  OmvaA  Itgt, 
nedüdeln;  men,  dti  Seite  hnge  sdinf  angeseheil  jüii necli*iMik 
rothen  Grunde  blickt,  oder  die  dem  Grün  zunächst  liegendeil 
Theile  des  Roth  betrachtet;  dann  erscheint  da^  wo  bei  weiljiem 
Gnmde.die  geforderte  Jt'arbe  eich  ^igte,  ^as  Koeenroth  eehtt-fc 
Jlir^  ntwes  gfiifitt%tiir,  «U^etfnroffaer  dti  Feli<k«r)  vnd  geM% 
tn  wj»'  ^.igiulA  Gilin4.  «m;  dm  m^tmam-  Sicii  hdler^iwi. 
fliln^9  nmff^  ntih  im  JUitk  JeUinito  »Gegensatz  gegen 
die  Farbe,  die  gat  kdln  R«fh  enthält,  oder  die  Ergänzungs- 
farbe des  Roth  ist.  Mit  Gelb  und  Violett,  Orange  und  Blaü 
würde  es  sich  eben  so  verhalten ,  nur  muls  man  immear  bef&e»^ 
ken,  daCi  der  Grund,  auf  wekhe«  dü«  VenliiiHnig  oder  te 
laUiifiMrriEuidRHfc  da^  JBtoW JM>iTOüBl».»ofl,.«aclil  «tt  dnn- 
kel  teyn  a/fuSß»   ,  .  .    •         *  t  /       '  * 

34.  Diese  Beobachtungen  sind  fett  eBen  so  schon  von  Büf'* 
rov^  angestellt,  der, zugleich  noch  das  glänzende  Gold  statt 
g«U>  gc^jOixbter  K(^er,  daS'SiUwr  statt  des  Weüs  empfiehlt,  in.^ 
dem  diese  ^äMeodaalLttiiiss  einen  nocli  danenidecn  fiiadtuek 
.  kervoiiinngen«  " 
Bdvvov  enuihk  anch  noch  folgenden  Veia&olh  Wsnn  nini 
ein  rothes  Quadrat  lange  ansieht,  so  erscheint  es  bald  mit  blas-^ 
sem,  schönen  Grün  umgeben ;  richtet  man  das  Auge  langes 
darauf ,  ^so  sieht  män  das  Qoadint  in  d«r  Mitte  faJesseri  an  den 
Setlev  tiefcor  gnfiiiiit  £ntfont  nMskh  am  ein  wenig,  wilh4 
lend  man.  denselben  Gegenstand  noch  imlner  sehsif  hetndMl 
so  sieht  man  alle  vier  Sdten  des  tief  rothen  Vierecks  Sick  i|i 


1  M6m.  de  l'acad.  de  sc.  a  Paris  174S.  p.  152.  Etwas  anf  ähn- 
liche Versuche  Hindeutendes  findet  man  schon  in  Physiologia  Kir^ 
cheriana  ex  vhsüs  KinrneRi  opp,  cxtraxit  Kestlerns.  Amst.  16^0, 
Weit  w  ichtiger .  aber  ist  Daawiks  Zoonomie|  lU^erteiat  yon  Brandli 
2U  Xbth.  ö.  519.  . 
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ft9if4i  theilen  und  ein  tben,  so  titf  rothel  Kreuz  bild^d.  Du 
mchcint  dann  wn  '«in  Fenster  /  dfts  mittM  mm 

^ageHrengte«  HinteiiMi  Wrwandeit  akk^^te  Sil'  «in  lo 

iiief  rothes  Rechtexrk,  dafs  es  die  Augen  blendet;  dieses  Rechteck 
ist  eben  so  hoch  als  das  Quadrat,  aber  nur  ein  Sechstel  so  breit ; 
und  dieses  ist  der  letzte  Grad  der  Erscheinung  ^  den  das  htfchM 
limUdm  Aii#i  "BodL'  «ungen*  ImmI  -  Weddel  imm  Mmn  dm 
Aogenicfc  daeM'Wiifteii  Gfimdei  eoiielitiBiii  «m'ebtii  to'g»* 
fsflDieti  Mkßn  ««od  glänzend  gfÜMi^  Rechteck,  wftMm  «nt 

langsam  verschwindet.  •  '  •  ' 

Die  dunkeln,  meistens  zum  Porptur  sich  hinneigenden  Bil- 
defff  die  man  ^eht,  wenn  man  die  Sonne  starr  angesehen  hat, 
gelUlkreti  .muh  hiiiher;  ihve  Ferlbe  «vecheitit  nedi  Veitchiede»* 
hdt  dee  Gmdefti  .auf  'Wtlditni'  vom  M  siditi  alideiti'  wd 
■war ,  yrim  BvwPom  hmnnkt'y  iö  'wia  es  die  Bfisdllung  d«r  iuh> 
*  türlichen  Farbe  des  Gmndes  mit  der  snbjectiven  Farbe  des  Bil- 
des fordert*  v.  Gothb,  der  sich  um  die  Frörterung  der  phy- 
aUogischeii  Farbenphänomene  viele  Veidieiiste  eiwoi<»ea  halk^ 
•Miyt  gainäliBliciKe  VefssRke^ 

▼oft  "AnB  angeßOlurle  fiffiffinuig* 
gehört  hierher.  Wenn  operirte  Staarkranke ,  die  schon  Farben 
unterscheiden,  gelbes  anf  weifses  Papier  gelegtes  Band  ansehen, 
so  sehen  sie  anfangs  das  Gelb  deutlich ;  je  langer  sie  es  anse- 
lurii»' desto  mehr  legt 'lieh  die  viölehe  Einfassaing,  di<l  aaehfwir 
tti  *bem*kai'idlegeo/.«beitd«e  geNM  Sftndi  sö  delis  «ftdlieh  }e- 
lies  eist  kürzlich  operirte  Auge  nichts  mehr  vom  Qelb  gewahr 
wird.  Ebfen  sö  verwandelt  sich  'Blau  in  Orange,  Hellroth  in 
Grün.  Taechsil  erzahlt  eine  Erfahrung,  die  ebenfalls  zu  die- 
sen Erscheinungen  •gehört'^.  In  eine  Capelle  nahe  beiSolothuni 
sind  jdle  f emftär  im  -gelbem  Glase,  so  deCi  im  InnM  die 
listtektoag  dkrGefSMtltttdr  ein  seUf  Torherrsthendes  CfeI5  hat; 
Oaffiiet  msii  mm  dar  F«i»teiflögdPso,  deft  mir  iAä'MimM 

•  •  •  - 


1  Farbenlehre.  I.  13.  20. 

S  Dä5  Aage  oder  Versuch  das  edelate  Geschenk  des  Schöpfer« 
SU  erhalten  u.  s,  w.  von  Berk.  S.  1  —  8.  Etwas  hierher  Gehörige!  er- 
geben auch  TnoxLia's  und  Himly's  Versache  in  Himly  ophthalm.  Bi- 
htiothek.  Itter  Bd.  Stes  Stück.  S.  11.  und  Star  fid.  Stet  ßtuek  S.  4a 

$  Biblioth.  uoiren.  1826.  Mai.  •  * 
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Spak  die  Aussicht  auf  den  Himmel  gestattet,  so  erscheint  nicht 
hlols  der  wirklich  bUue  Himmel  sehr  schön  blau^  soo^cf^.AUch 
weÜM  Wolken  zeigen  sich  im  schönsten  Blau«  ^ 

. ,C^n|^,fM^cj^,pntrfiyny|^  hxwhfß  ▼.'GaoTram/  im 
Sm^€^  ZinfiB^  hti^^  .^i^^fJiiioht  ejmlassen^^ 

QejOfnmDg  mit  ^ei»  .furbigeo^  Zeuge  verdbcjktB. .  Bedeckt  nui 
nämlich  diese  Oeffnung  mj^inem  durchsichtigen  grünen  Zeuge, 
wopp  eine  kl^^e  Oe^nung  ist,  90  erscheyit  durch  diese  OqQ^ 
nong^^der  HimnMl  j^tU«^i  .jd^^  Grün  der  Bäanw  unscheii^baup 
9Qd.m(l^iali;  .ytfqiii^t  nutn  ditSodejcbuig  plifft«li^;jiMt 
«mer  ,irotI;^f.i^,  die  eifie  gji^iphf  Otfwmg  hat,  rfo  e(i;haiLt^  di}^ 
Bäume  sofo^rt  ihr  Grüii  im  schönsten  Glänze  wieder,  aber  das 
RotJi  der  Zi^geldifcher-  erscheint  jetzt  weirblich.  Und  etwas 
Aehnlfches  fX^ff^f  ^^4*  weop  man  eia,  geüiübt/ss,  Gks  vox; 
4|lgef)i  nin^t  p^d|.|M^dem  man  die  Gegenstände  dadurch  SA7 
pssih^ri  w^fiunf  i^iede»  mit  £rcg[em  Aog«  betrachtot*  Was 
da^  Glas  orangefarbini^  lo  eradimt  weifiM»  Papier  nad  di^. 
gsaue  Himmel  nachher  bläulich;  war  das  Glas  blau,  so  ^r^ 
SGhein^9  eben  die  Gegenstände  nachher  gelb  und  glänzend. 

35«  ^Afle  diese  Ersch^ifiongen  lassen  sich ,  yrip,  ich  glaube, 
MS  einer  su  jiturf^enj^eübiuig  desiAjQge»:eik^  :H«^  ifik 
^e  M|fR5>th^e9fli|U^^  ist4a«^^e.lur  di^seFeibe  gel4ei9de| 
m>d  dagegen  Iii?  die  übrigen  Farbenstrahlen,  dia  zosemme« 
die  Erganzungsfarbe  zu  jener  bilden,  empfänglicher.  Deshalb 
empfindet  das  Auge  im  Weils,  welches  ihm  *Uc  Arten  yon 
Licht  zusendet,  das  Grün,  als  vorherrschepd,  aber  doch  mi( 
YTeils  gelöscht,  ^s,.dietpe  «ich.  als  ei^^wer  schtfnes.xeinet,, 
d>fc  äock  nax  j^X:  blasse»  Gijiu  darstellt  Jenes  Qnadrati  wel^ 
diesBuFFOV  an|ialte^d  an^ah,  zeigte  sich,  wenigstens  ehe.  die 
Ermüdung  des  Auges  zu  grofs  war,  am  Rande  tiefer  roth,  als  in 
der  Mitte ,  weil  jler  Theil  der  Netzhaut ,  den  die  Mitte  des 
Bi|4ee  traff  ^m  meisten  für  das  Roth  geblendi^t  war,  der  Theil^ 
dagegen ,  auf  welchen  das  Bil^  des  Bundes  ^>  dnrek  dai,  al](<% 
wecliselnd  nut  l^etracihtetie  Weile  9  etwas  mehr- seine  FiUi^lMnt^ 
das  Roth  vollkommen  aufsnfassen,  wieder  gestärkt  hatte,  abet 
dennoch ,  sobald  das  Bild  des  Weifsen  eben  dahin  fiel ,  in  die- 
sem die  griinfin  5ui^4i^  mehr  als  die  rotheo  einp£uid« ,  Diese 

.  .  .  J. 

t  •Sdiwdgger't  Beitrage  aar  Chemie  end  Physik«  UL  Ii» 

S  IKe  eise  Beebaditeag^aa  operirtsa  StaadEraaken  aji|yefm^pM&* 


fiildüning,  der  asreh  Gum  nidit  «fcgwi^gt  tolMnit^, 
Ist'  gehmi  iibwwfatrimmend  mir  äia^  wefdie  y.  Oaoi'tmss,  m- 
nimmt. 

'  36.  Auch  clas  doppelte  Spiegelbild  in  gefärbten  Gläsern 
mufs  nach  ähnlichen  Regeln  erklärt  werden.  Nimmt  man  ein 
gdbes  ins  Onnge  ttbei^jdiendes  Glas  und  legt  es  so ,  daFs  man 
die  Sprössen'  elnes'FenstMj'  linroh  wdbhee  'der  hell»  ifimmdl 
gesellen' wird i  in  jenem  de^  abgespiegelt  fleht:  lo  sieht  man, 
wie  bei  allen  Spiegeln,  ein  doppeltes  Bild,  eines  niSmlich  dnrcK 
Zuruckwerfiing  von  der  Vorderfläche,  eines  durch  Zurückwer- 
fong  von  der  Hinterfläche  des  Glases.  Das  Bild  des  Fenster- 
kreuies,  welches  die  Hintei^che  giehti  ersöheint  bUii,  das 
▼on'  der  VorderflMche'reflecdfte  oiangeftrbeil, '  «ns  folgendem 
Grunde. '  ünser  Ange  erhWt  wegen  dieser  dopp'ehMn  Spiegelung 
aus  jedem  Puncte  D  der  ohein  Seite  der  Glastafel  AB  zwei  von 
verschiedenen  Gegenständen  ausgehende  Lichtstrahlen ,  indem 
der  Fun  et  £  durch  Spiegelung  an  der  obern  Flüche,  der  Panct 
F  dohdi  Spiegelung  an  der  untern  Fläche  in  C  i^n  dem  Aug«  O' 
aach'der  Richtung  OD  gesehen  wird.  Ist  nuh'ED  sowohl  lAf 
FC  ein  vom  hellen  Himmel 'kommender  Strähl,  so  sieht  das 
Auge  O  diesen  hellen  Punct  blafs  orangefarben  ,  weil  bei  C  ge- 
färbtes, bei  D  ungefärbtes  licht  zurückgeworfen  wird,  und  die 
MiBchung  beider  ein  blasseret  Gelb  als  sonst  der  Glastafel 
heim  Hindurchsehen  «igen  ist,  ^bt;  ist  dagegen  in  F  ein' 
donkl^  Gegenstand,  wie  das  Fensteilareus|  von  welchem  gar 
keine  oder  wenigstens  nur  matte  und  unbedeutende  helle  Licht- 
strahlen ausgelien,  so  empfängt  das  Auge  O  blofs  ungefärbte 
Lichtstralilen ,  die  aus  den  eben  erklärten  Gründen  die  Empfin- 
dmtg  des  Blau  hervorbringen,  so  dafs  das  dunkle  Bild  des  Fen« 
sterkrenses,  das  von  der  Ifinterseite  dargestellt  wird,  alshlan 
#rscheinen  mufii.  Ümgekehrt  seigt  sich  das  Fensteihreus  in' 
der  Vorderfläche  abgebildet  mit  der  völlig  tiefen  Orangefarbe, 
die  dem  Glase  eigen  ist ,  weil  hier  von  C  aus  das  gelb  gefärbte 
Büd  des  hellen  Himmels  zum  Auge  gelangt,  welches  jetzt  nicht 
wie  voihin  durch  Beimischung  weifiien  lichti^s,  ein  blasseres* 
Ansehen  erhalten  kanli','  weil  in  D  kein  Lichtstrahl  vom  hel- 
len Himmel  hingelangt.  Ist  der  dukiUe  Gegenstand  so  breit, 
dafs  beide  Lichtstrahlen,  die  wie  ED,  FC  einfallen  sollten, 

1  •.U. 


L  kjui^  jd  by  Googl 


125 


duccii  ilin  aufgehalten  werden,  so  lUit^as  Auge  O  ia  D  blolfe^ 
Dmkaly  oder  da  Smt  iiio  «m  Gyitiad  oIum  alle»  liolit ii^ 
düt  matte  Kriiiyclitwa^  dio  ditem  angemewn  in# 

Bei  jeder  andern  Farbe  würde  es  sich  eben  so  verhaken» 
lotbesoiidere  sind  achwach  grün  tingiite.Gla8stiicke  saJir  'gMf- 
Bol,  das  äiefftiltBfpnimuadt^ima^ 

Einen  ühnlietieh  Erfolg  von  d«r  dnrek'  zn  starkes  Licht 
entstehenden  Ueberrcizung  des  Auges  sieht  man  in  folgenden« 
Versuchen y  die  ich  nach  Thomas  Smitm's^  Anleitung  angap^' 
Stellt  und  m^kr&ch  abgeändert  habe.  Man  hake  «inan  tfhitn 
Im  SmüSen  Silkes  Pajpicr  6  bis  12  2oU  Wim  Anga  und  büdke^ 
wübrend  ein  Rerzenliclit  sich  dam'  ahtaa  Auge  sebr  nahe,  sek- 
wärts  stehend,  befindet,  das  andere  Ange  aber  beschattet  ist, 
nach  einem  weit  jenseit  des  Papiers  Legenden  Gegenstände^ 
iwwi  siebt  dann  bekanntlich  den  Papierstreifen  doppelt,  und  ba- 
neibt  noOi  daCi  dar  weÜsa  Streifen  dem  balanohtatan  Anga 
blaugrün,  dam  bescbatletaB  Auga  cmgafittban,  ja  zuwaSaa 
ins  Eöthliche  übergebend  erscheint.  Biuigt  man  swiseban  das 
Licht  und  das  beleuchtete  Auge  ein  gelbes  Glas,  so  ist  die  Er- 
scbeinong  ziemlich  dieselbe;  bringt  man  zwischen  das  erleuch*: 
teta  Auga  und  das  licht  ein  blaues  Glas,  so  sind  beide  geaa* 
bena  Bfldar  siasdicb  gleich,  docbr''dtt  mit  dam  balencfetatan 
Auge  gesehene  etwas  minder  galb-iii  das  andere;  bascbatlat 
man  beide  Augen  ,  so  sind  die  Bilder  ganz  gleich.  Wird  das 
ooe  Auge  vom  nalien  KeritenLchte  ohne  Schwächung  beleuch- 
tet, dar  Papierstreifen  aber  erhält  das  auffallende  Licht  durch 
am  orangefoibenes  Glas,  so'  aiabt  das  bascbattata  Auge  ein  sehr 
gesfittigtes  Orange,  das  bdeuebtate  Anga  ain  sehr  ins  Gdba 
übercrehendes  Griin.  das  LielÄ  auf  den  waüaan  Strailaa 

durch  blaues  Glas  (das  von  mir  gebrauchte  gab  einen  schwa- 
chen Uebergang  zum  Violett,)  so  zeigt  sich  dem  vom  freien 
Karzanlichta  getroffenen  Ange  ein  nnr  wenig  lebhaftes  aber  rein 
grimas  Bild,  dam  andern  beschatteten  Auga  «rscbaint  dar  waÜsa 
Streifen  scbOn  rosenrolb.  Ein  ballblanas  Band  anehaint  dam 
beleuchteten  Auge  tiefer  blau,  dem  basehatteten  fast  ganz  wai&|. 

1   VcrgU  BAüMCilRT^ER  die  Naturlchre  nach  ihrem  gcgeawärtlgca 
Zottande  u.  s.  w.    Wiea  1826.  8.  Ml.  ^  ^ 

t  Brewster's  Bdiob.  Joura.  of  Science.  No.  IX.  p.  52.    '  , 


r 
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du  gelbes  Baad  digeg«ta  tdi^t  dem  Mtnätelm  AngB  blUft» 
•er,  dmbesehAtltttMi  dimUiir  gdb,  '  *  '  i  . 

Alle  diese  euteehieB  EtscMirangen  IfMen  Ülell  Üartnf  ca- 

xücUfiihren,  dafs  das  vom  gelben  Kerzenlichte  geblendete  Auge 
minder  empfänglich  fiir  die  gelben  Lichtstrahlen  ist ,  und  ddGi 
das  beschattete  dann  durch  den  Contvast  nas  das  Gelb  als  vo»* 
kdkndMild  seigt  Am  diesem  Gwnide  etsehetat  de«  jyJwKht»» 
«ni  Auge  ew  galbes  Bsikd  bksser  gelb,  ein  bboetlidnr blan; 
und  aus  demselben^ Grande  zeigt  sich  das  weilse,  oder  eigentlich 
vennöge  des  gelben  Kerzenlichtes  etwas  gelbliche  Papier,  dem  be- 
leuchteten Auge  grün,  dem  beschatteten  Augv  ojraagefarben  odecias 
MeUrotk  übergebend.  ILtttnte  aaa  ein  gatts  vieUs  beleocbtetot 
P^ierbaiben,sonMletemUjanesblslhseya,  an  ^gensstee  gegen 
^  ocangefeilieneBeleaciitDngdesAixges,  und  diesesoraageliiliei^. 

'   37.  Diese  subjectivcn  Farben  sind  es  nun  auch ,  die  wir 
in  den  farbigen  Schatten  wahrnehmen.    Ein  Schatten,  der  so 
«KtsSebti   dafs  die  von  ihm  getroffene  Flache  gar  kein  lifikt 
«iB^fifngt »  iel  sUevel  gunn  dnakel,  des.einlaUBnde  Licbt|  wel- 
ekeln  gegenüber  derSebetten  entstebt,.  augmils  odergefiiilit 
seyn;        v.  GaotthüSS  zeigt  durch  eigend^  deshalb  ange- 
stellte Versuche  im  ünstern  Zimmer,  wo  nur  durch  eine  Oeft- 
nnng  Liizht  einfiel ,  dals  !es  so  sey.  — -   Aber  wenn  nicht  von 
csnem  einsigen  Puncte  her  Licht  einfallt,  sondern  ein  in  ende« 
m  JRiefalnng.  einfiJWndee  JUfibt  den  Renm  echetteti  den  der 
Scliallen  von  enten  liebte  bervorgebracbt  traf,  so  kann  die» 
ser  Schatten  farbig  erscheinen.    Zuerst  nämlich  ist  an  sich 
klar,  dafs  die  Erleuchtung  der  ganzen  von  jenen  zwei  Lichtern 
beleuchteten  Fläche  bläulich  seyn  mala ,  wenn  das  eine  Licht 
blast,  das  andere mils  ist$  nnd  eben  so  einlencbiend ist,  dafs 
derSebetten,  den  daa  "weibe  Liebt  wirft,  oder  der  dabin  filUt. 
wobin  keine  Strahlen  des  weiften  Liebtee  gelangen,  sieb  dank* 
1er  b1«i  zeigen  mufs,   als  der  übrige  Raum,  weil  dort  keine 
Beimischung  weifser  Strahlen  ein  Hellblau  hervorbringt;  dieses 
Blau  iat.  also  ein  objectiver  Erfolg  der  farbigen  Beleuchtung» 
Aber  min  bemedbsn  wir  sweilsns,  dals.der  dem  blauen  Liebte 
sngebOrende  Schatten  nnsexm  Auge  gelb  oder  onngefiurben  er- 
ecbeint,  nnd  dieses  nur  deshalb,  weil  der  gegen  dfts  blaue  ' 

1   Shitb  nennt  du  i weite  Bild  roth,  was  mir  nicht  gans  rieb* 
tig  «cheint,      • .  -      •  • 
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fhy  ^k^^l^gi•Jiht•  .  IST' 

Lidit  jMsdiatUte.  Raum  tms  Mreilse  Strahlen  iman^qr,  aber 
wMat  ^Im  iinimhiiniliin  Rltn  sai  Mii  dsx-  EaftfMBdMnfiurbAidkaÄ» 

▼▼^•■^^P^W*       ^B^^^^^      ^^W^^W^M^^^^^^F^^^^^^^^^  ^^^^^^^^^w    ^^^^^^F    ^^^^^^^     ^^»^r^B      ^^^^^^Hi^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^BV  ^^^^  ^^^^^^p 

T^itritt*  '  • 

Diese  Erklärung  scheint  mir   über  alle  £arbi(^e  Schatten 
Amkunft  zu  geben.   Wenn  Kerzenlicht  und  Tageslicht  zugleich* 
me  Fläche,  erleuchten  t,       *uch  de«  Tagfltlicht  M  Jbadaokten 

doch  d«r  dm  Kmtnlidl^  g^wgbif  >  tutahwi^^ 

gadickte  oder  Dämmeriuigalifihte  erhettett. Schatten  blau,  wäh- 
rend der  dem  Tageslichte  gegenüber  entstandene  vom  Kerzen- 
lichte erhellete  SQfattjin  £^  oder  orangefarben  ist;  denn^üa 
gdhliiiho  J^rleuch^ong  dor  ganzfit  übcigfn  SÜche  mit  da,  wdi 
vom  Ang^  Uol|,  wdiftü  lithl^  •mp^tagi^.  wo  kolaa.  totUoo. 
des  Kcnenliclitef  hingelangen ,  die  £rgiinsuBg«fidboy  hha^  ht^* 
vor.    Ist  der  Himmel,  dessen  Wiederschein  das  Tageslicht  ist, 
selbst  blau,  so  kann  dieser  Umstand  mitwirken,  die.hiane  FaxW 
tu  verstärken  ,  aber  n9thwe])4ig  ist  er  nifiiiL . 

Selb^  dM.feUiUi9lM  l^monticiit  kaiia:oiMiäliii]i^»  fiiw 
■dioimnig  ewM  blaim  SohilttM  teictilNiaigMi,    Mmi  «tdl»* 
swei  gcwllluiliche  lyrennend»  üchter  60«  ddbi  oin  •clinnlor'O«^  * 
genstand  einen  doppelten  Schatten  auf  eine  weifse  Ebene  wirft, 
so  erscheinen  uns  beide  Schatten  ganz  gleich ,  grau  oder  matt 
«dbnditet.    Abor  anii.  schiebe  man  oia  omgefarbene«  Glas^vot  * 
dai  ntie.LMlitt  ^  «mImuiI  imi  rom  swtitm  Li^Gfaio  ^woii- 
ine  9  .vom  ersten. ei)i«€)i|M^.8«iiilliM|«  Aitagofiuciitiki  dtü  tom 
ersten  Lichte  geworfene;  vom  «weiten  erlenöhtite,  Inogegea  • 
blaulich.    Offenbar  erhält  der  Raum  ,  den  das  freie  Licht  be- 
icheint,  eine  matt  gelbliche  Erleuchtung,  wie  daB> bei  unserm 
Kerzenlichte  immer  dn  Fell  ist;  aber  der  Raum ^  dan  boid» 
lieiitnr  erianchteiiy  k«t     lohr  ^  vonndlaiidas  oaagilubonis 
lickti  diJa  das  Auge  in  jenem  Woifi,  wenn  gleioh  es  anieli' 
schon  ins  Gelbliche  übergeht,    doch  das  vergleichnngsweise 
vorherrschende  Blau  erkennt.     Man  mag  hier  sagen ,  das  Auge 
empfinde  in  dem,  mit  nur  wenigem  Gelb  gemischten  WeiTs,  des 
Blan  dxufh  den  G>iitnft,.  oder  dss  dusch  des  imigabtndo  oiiii^ 
gdbrbciie  licht  Bat  difso  FsiIm  abfptlaili|ifto.Aqga4iiBpfiiid*  in« 
lenem^  wenn  snch  Biit  etwas  Gelb  veniusofaten  WeiTs,  vonogs- 
weise  das  Blau ;  iauner  ist  der  Hauptsadie  nach  der  5inn  der 
Erklärnng  wohl  derselbe. 


126  Farben, 

.   RüMFOVO  kat^  iiöh  viela  Müh«  gegeben ,  eine  Ansiebt, 
j^nut  dei  dmi'eiiigeipio^iMtfitiir  nlihe  Yw^Matisty  dnzdi 
VeHnche  sa  hnnimn,-  &  medttt^iiiadidi  auf  die  eben  «nge-*  | 
gebene^Weise  mnen  breiten  Schatten,  der  dem  blofeen^Ange 

blau  erschien;  betrachtete  er  diesen  durch  ein  so  enges  Rohr, 
dais  er  nichts  von  der  umgebenden  beleuchteten  Fläche  zugleich 
*  nit- 'übersah,  so  bemerkte  er  es  gar  nicht,-  wenn  ein  anderer  das 
lioht,  welcbet  den  SdultoBl  warf  ^  mit -einer  Flatte  gelben  oder 
crangefaAenen  GiLses  bededcte  oderdlüeFlatte  wieder  wegnabnu 
.   Um  nicht  zu  weitläufig  SQ  weiden,  wiH  ich  wät  Hoch  swei 
Brscheinungen  anführen,  deren  eine  wohl  nicht  ganz  mit  Recht 
hiechar  gerechnet  wird.     Ich  häbe  schon  oben  erzählt,   dals  , 
Hallst  in  der  Taucherglocke  das  von  oben  durch  das  Meer- 
wasier  einfidlende  Tagiliefat  xttthfioh  sah,  wfihrend  das  von 
,  mten  ans  dem  Wasser  suiückgewoifme  Lieht  die  GegensHKiide 
H       grün  zeigte.     Dieses  war  ohne  Zweifel  Folge  dkr  von  oben 
durchgelassenen  vorherrschend  rothen  Strahlen,  denen  zurück- 
geworfene grüne  Strahlen  entsprachen}  aber  wäre  hier  von 
einer  Seite  weiÜMS- Lieht  eingefallen/*  so  würde  das  Ange  de»*- 
noch  in  diesem.weiften  Llehie  die  ErginsnngsCtrbe  der  fabigeii 
BslMiditnng  wahrzunehmen  geglaubt  haben. 

Die  zweite  Erscheinung  hat  »ich  mir  selbst  oft  dargeboten. 
Ich  bewohnte  ein  stark  von  der  Sonne  beschienenes  Zimmer, 
'  das  durch  grüne  sehr  dichte  Vorhänge  gegen  die  Sonne  gesichert 
waiw  So  lange  nun  alle  Thüren  oder  sonstige  Zugänge  &a  das 
Lieht  gescldossen  bUeben,  enehien  alles  im  gtünen  lichte  mad 
die^chalten  dtfnkel^  ohne  Farbe*  Sobald  aber  Taigslicht  durch 
die  Thür  einfiel ,  nahmen  alle  Schatten  eine  schöne  xosen- 
rothey  ein  wenig  ins  Violett  übergehende,  Farbe  an.  Beson- 
den  iflfteiessanl seigte  sich  dieses,  wenn  inan  weit  entfernt  vom 
iPeneter  aeben  eine  seitwärts  gdiende  ThSre  eine  weilse  TaM 
a«&ldlte.  So  lange  die  Thür  gesehlesien  ' blieb ,  sah  nton  die 
weifse,  gegen  das«  grSn  bedeckte  F^ftter  gewandte,' Tafel*  gifo- 
lieh  erleuchtet ,  aber  sobald  man  die  Thür  öfinete ,  erschien  sie 
dem  vom  Fenster  her  auf  sie  sehenden  Auge  in  eben  jenem  ro-  *  ' 
senfarbenen,  etwas  violettlichen  Lichta,'  weil  die  matte  grüne 
Belanehtniig  mm.  nicht  bedeutend  genug  war,  im  sti  hindern. 


1  S.  PhU.  Trans.  JLXXXIY.  107.  Darsoi  in  Great  Meuea  Joura. 
•  der  Phjsüu  U.  58.  .*  i  •  •   
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ddGi  aus'  ^mb  Wob  dm  TagMlkfaM  ^Eitg6amnpM»9  km^ 
T^irgfimfen  wände» 

38.  Diese  Ertblieiiiungeii  iSnd  Mif  aelurmMliiedene  Weue 

erklart  worden ;  ich  füiire  diese  Erklaningen  nur  kurz  an.  Dals 
die  blauen  Schatten  nicht  dem  blauen  Lichte  des  Himmels  zu- 
uschreiben  sind,  wie  Boueuza  und  andere^  meinten,  erhellet 
«nt  dem  Vedrigeiu   Der  Beugung  des  Lidite»,  weil  die  blaneii 
SteaUen  em»  meiiteii,iii  deb  innmn  Remh  des  Sdietteiis  hineiii 
gebeugt  würden,  hat  v.  Paula  Schrivk.^  diese  bittie  FSrbung 
zugeschrieben,  aber  gewifs  unrichtig,  da  weilses  Licht  in  grü- 
ner Beleuchtung  eben  so  gut  röthliche  Schatten  hervorbringt. 
ZscBOKK.!*,  der  eine  Reihe  interessanter  Beobechtmigeii  über 
•diese  Schetten  ei^setelit  het^,  «eheint      daiteis  sa  erkbum, 
•deb  im  fai)>igeii  loobte  anr  diei  eitie  ^ecbe  saruckgekeltea 
werde,  der  Schetten  also  kein  Tollkommener,  schwarzer  Schat- 
ten seyn  könne.  —    Offenbar  kann  aber  in  jenen  Schatten  doch 
BOr  dann  Licht  irgend  einer  Art  kommen,  wenn  noch  von  einer 
.«weiten  Seite  her  Erleuchtung  statt  findet«    V.  Götms.^  hat  di»« 
ees  genm  richtig  eis  eine  Henptibedingaiig  eikaant»  ond  diese  • 
Schetten  sie  densubjeetiTen  FeAen-EitediänqQgtQ.ei^ehtfrend 
betrachtet. 

39-  Schwieriger  zu  erklären  sind  einige  andere  Farben -Er- 
seheinuDgen  im  Auge,  auf  welche  v.  Göthe  vorzüglich  ao^erk- 
sem  gemacht  hat.*«  Ich  hi^e  die  üeapt-  £ncheinnngen  oben* 
schon  mit  Tt  Gotss's  Worten  enäUt,  lud  fuge  hier  ssiae  Sb<- 
Uäreng  hinza,  die  8^  ml  f&t  sich 's»  haben  scheint'« 
•   ♦      .  ' 

1  z.  B.  saerst  Lioiaajao  da  Yihgi^  spater  aach  Moxgb«   S.  Grea 
J.  II.  143. 

2  Münchner  Denkach.  1811  u.  12.  S.  293.  und  18lS.  S.  51. 

3  Uuterhaltungsblütter  für  Welt  -  und  Menschenkunde,  1826. 
S.  49.  Es  finden  «ich  in  dieser  Abh.  auch  noch  mehr  literarische 
Nachweisungen  und  auch  in  Hinsicht  darauf  verdient  diese  Abh.^  §0 
«ie  die  obcu  erwühute  rofL  Gaotthom  aaehgeaeken  «a  werdea. 

4  S.  27. 

5  Abpihüs  hat  schon  ähnliche  Beobachtungen  (Coniment.  Petrop. 
X.  281.)  und  noch  ältere  fuhrt  Da^wui  aa^  Zoonomie  2teAbUi.  8.521. 
-Vergl.  Phil.  Tr.  LXXVL 

6  Oben  No.  5. 

7  Noch  mehrere  Beobachtaog«n  hat  PocKivn  angestellt  und  b«* 
schrieben  in  atiaea  Beobechtnngeii  ibsr  dio  Phjaiologi«  dw  Siane. 
I.  B.  S.  97.  -  • 

.    IV.  Bd.  .  1 
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130  F«rbeot  pliy^iologitohe« 


Ange  des  Wachenden  Habert  seine  Leben^gkeit  batonders  daiiiiy 
dab  es  in  •einen  Znständen  «bsnwecheeln  Tevlangt;  Das  Aage 
kann  nnd  mag  naeht  in  einem  dovek  das  Objeot  speoiScirteQ  Zn- 
stande verharren ;  es  Ist  vielmehr  m  einer  Art  von  Opposi^on 

genfithigt,  die  das  Extrem  dem  Extreme,  das  Mittlere  dem  Mitt- 
lern entgegensetzt ,  u.  s.  wi "    Wenn  das  Auge  durch  weifses 
Licht  geblendet  ist,  so  geht  das  Organ,  indem  es  sich  im  Dun- 
keln erholt,  eine  Reihe  von  ZostXnden  dnreh,  die  einem  ttlmli- 
ehen  Weeksel  wie  die  GeftMs- Empfindung,  s.  B.  nach  dem 
Erstarren  vor  Kälte,  unterworfen  seyn  mögen;   aber  jeder 
Wechsel,  den  die  Retina  unsers  Alices  erleidet,    bringt  eine 
Empfindung  von  Licht  «>dev  Karben  hervor,  und  die  Gesetze 
tliesor  Wechsel  können  von  nns  nnr  in  dem  Weolisel  der 
•nnserm  Ange  schwebenden  Vaiben  erkannt  werden.  Wenn  man 
dieses  tfberlegt ,  so  wird  man ,  glaube  ich ,  einrünmen ,  dels  in 
jener  Lebensthätigkeit  des  Auges  der  Grund  des  Farbenweclisels 
.  zu  suchen  ist,  und  dafs  es  sehr  der  Mühe  werth  M'are,  die  Ge- 
setze dieses  Farbenwechsels  noch  weiter  aufzusuchen.    Bei  den 
'▼Ollgen  Erscheimmgen  edtieifi  ee  mir,  als  ob  diese  dunklem  Ge- 
setze detLebenMhätigkeity  die  ▼•  Göth«  auch  dort  berücksich-  * 
tigt,  nicht  so  nothwendig  snrErUXrung  wSren,  nnd  nur  div 
eine  Erfahrung,  dafs  dem  erst  kürzlich  operirten  Staarkranken 
die  Ergänzungsfarbe  des  umgebenden  Weils  eniJIich  die  wirk- 
lich vorhandene,  vom  Weifs  umgebene,  Farbe  ^überdeckt, 
-scheint  nicht  ganz  so ,  wie  iek  d#rt  angab,  erklärt  werden 
•klinnen«  •  Diese  EiMrong  nKmlich  wanSk  in  v,  Gothels  Sinne 
so  erklärt  werden ,  dab  die  vom  Gelb  geblendete  Aetina  dnrch 
innere  Lebensthatigkeit  in  einen  Zustand  versetzt  wird ,  der 
eben  den  Sinnen -Eindruck,  wie  die  violette  Farbe,  hervor- 
bringt; wird  dieser  Zustand  bei  einem  allzureizbaren  Auge  so 
überwiegend,  dafs  der  objective  Biadnick  des  gelben  Lichtet 
dagegen  nni  nnbedentend  ist ,  so  glaubt  der  Beobachter  aoch  an 
der  Stelle  nor  Violett  zu  sehen,  wo  er  eigen^Uck  Gesehen  sollte. 

40*  Dals  man  zuweilen  die  schwarzen  Buchstaben  rolh  sn 
sehen  glaubt,  eiklärt  Darwiv^  daraus,  dafs  die  Netzhaut  da, 
wo  die  schwarzen  Buchstaben  abgebildet  waren ,  empfindlicher 
fiir  das  rothe  Licht  ist ,  welches  durch  die  Augenlieder  dringt. 


i   Zeononi«.   2te  Abth.  8.  SS8.  der  deaUchen  Uebera, 
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,  Fftrbenclavier.  131 

Man  sieht  namUch  dann  die  Buchstaben  roth ,  wenn  man  lieset, 
indem  die  Sonne  auf  die  etwas  zum  Blinzeln  zusammengedrückttn 
Angenliedex  acheint,  also  dnich  diese  einen  itfthlkhen  Schim« 
■ler  im  Ange  herroiliringt^. 

4 J .  Von  den  palhohgUchen  Farben  glaube  ich  hier  wenig 
sagen  su  dürfen ,  da  sie  mehr  in  den  Art.  Gesichujthltr  gehö- 
ren. GoTHS  bemeiiUy  da£i  ein  JDrack  auf  daa  Auge  aiolit 
blols  £e  bekannte  liebt -Exscheinnng,  sondern  anok  eine  Far- 
ben-Bfsekeinang  beiToibringen  kitene ;  ferner  dals  Kranke  zu- 
weilen alles  in  einem  besondern  rothen  Lichte  sehen  u.  dgl. 
Ueber  die  besondere  Beschaffenheit  des  Auges,  wo  es  Blau  und 
Roth  nicht  unterscheidet!  liriid  bei  den  Gesiohtafehlcm  die 
Bede  se^m.  B* 

m 

Farbenbild.   S.  Farbe    üo.  8. 

Farbenclavier. 

9 

Clavecin  oculaire.  Die  schwerlich  je  ausfiihrbare ,  ja  der 
Natur  der  Sache  gar  nicht  einmal  recht  entsprechend  scheinende 
-  Jdeey  da£i  man  durch  eine  angenehme  Folge  von  Farbenwech- 
Mkk  mnm  eben  solobe  fiiniwirknng  aaf  4a*  Gesiebt  berroibnngen 
bllBne,  wie  die  Mnsik  aie  deni  Gebifve  daibielet|  bat  VembMK 
sang  sn  4er  Ueberlegung  gegeben ,  wie  ein  Instnmient  einge- 
richtet seyn  müfste,  das  diesem  Zwecke  entspräche.  Die  Ver- 
gleichung ,  weiche  Newtoh  zwischen  den  sieben  Farben  und 
den  Tönen  der  Tonleiter ,  zwischen  den  Bäumen,  den  jene  im 
Fasbenkokle  einnebnen,  und  den  Interwdlen  dieser,  sa  finden 
glanbte  ,  Terankfirte  Gasvii.,  der  sonst  niebt  asit'linrrov  ni 
tenieti  Ansiditen  übeveinstinimte ,  über  ein  solebes  Patbenipiel; 
das  der  Harmonie  und  Melodie  in  der  Musik  entsprechen  sollte, 
Bacbaudenken.   Wer  sich  darüber  untenichten  will|  mag  seine 


1  Aafser  der  angegebenen  Literatur  verdient  noch  erwähnt  zu 
«erden  fiEcrBUM  über  gefärbte  Schatten  in  Möm.  do  Berl.  1767.  p.  27. 
ScHKarrEm  über  die  accideateUen  Farben  in  J«  d*  Ph.  XVI.  175.  und 
273.  mit  Tielen  Beobachtaogen  nnd  Hypothesen  ohne  bestimmte  Er- 
kliraag.  Pixtio  Pkthiiti's  gehaltvolle  Abhaadliuif  ia  Mob«  di  Mat* 
e  di  Fit.  dalia  See  Ital.  ZUL  U.  e.  a. 

1  a 
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.faS  .  FarVenringe; 

Schiiftr  daTecin  ocalaire,  «nd  »«  Maiäaw'»  BiBwätfe  da- 
gegen* nachlesen.  9» 
Farben -Dreieck.   S.  Farbe  No.  20. 
FarbenkreitieL    S.  Far benspindeL 
FarbenkugeL  'S.  Farben  No,  !ao. 

»  *  -  I   •        »  . 

'  F  a  r  b  e  u  r  i  u  g  e.  . 

atmuli  eolorati;  •  anneaux  colores,  coloured  Rings. 
Farbensänme;  fimbriae  colorcaae;  bände»  co- 
lorees;  coloured  Fringes.  Die  in  den  Artikeln  Jnmand^ 
langen,  Farben  No.  22.  23.  26.  Interferenz,  Inflexion,  Po^ 
fariäirung  d§9  lUcht*  vorkommenden  Fälle,  wo  sich  Farbenhnge 
imd  Fivtbensfivtee  seigen,  'WiU  ith  kier  nicht  wiatoholea,  ton- 
dorn  nur  ekuge,  wohl  nodi  dicht  gans  eiklärtOi  Fhänoment 
nachtragen ,  .und  avch  bei  diesen  mir  knn  Terweflen. 

Np.WTOiff  beobachtete,  als  er  das  Liclit  im  fmstern  Zimmer 
auf  einen  gläsernen  Hohlspiegel,  dessen  convexe  Seite  belegt 
wttf  fallan  bels ,  dafs  sich  auf  der  weifteii  £bene  die  im  Cen- 
'  tmsL  daa  an  beidaB  Saiten. c^oentoaoh  gaacfaliflPeAan  lüigelapM^ 
gab  aankiedit  auf  den  Liofatstimhl  aii%astant  war,  aber  diaaea 
durch  eine  im  Centfo  gelassene  Oeffnung  durdilieft,  Farben* 
ringe  um  diese  Oeffnung  bildeten.  Die  Farbenringe  reigten  die 
Farben  in  der  Ordnung,  wie  die  Kiage  bei  durchgelasseneia 
lioto  switohea  swei  Conyexglasam.  aich  saigen,  aiiniirJi 
Wai&.in  derlfilte  mit  einem  dunklani Baume  «ngebeni  an 
den  ai<^  Violett  und  Indigblau  anaohlolii;  dann  folgte  Blan,  Toa 
einem  weifslichen  Ringe  umgeben;  dann  grünliches  Gelb,  rei- 
nes Gelb,  Roth,  das  in  Violett  überging.  Liefs  man  nur  ein- 
farbiges Licht  durch  die  mit  dem  Centro  der  üugel  zusammen- 
fallende  Oeffnung  aufSaUen,  so  fanden  aich  die  Ualbmeaear  dar 
nun  daigestelhen  einfarbigen  Kreise  den  Quadratwnrsebi  von 
*  3«  4  proportionaL  Ein  metaUener  Hohlspiegel  seigte  diese 
Ringe  nicht,  und  dieses  sowohl,  als  andere  Versuche,  zeigte^ 
dafs  die  Dicke  des  Glases  dabei  in  Betrachtung  komme. 

Nbwtok  stellt»  bei  einer  andern  Reihe  you  Beoliachtungen 

l   M^m.  de  l'Ac  de  Par.  1737.  Ver^U  Hcydeareich  S/stem  der 
Aetthetik.   Lmpa.  1790.  8.   S.  itiL 
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deD  Spiegel  >ao»  cUi«  der  Lichtstrahl  nicht  zu  der  Oeffnung  «flbit 
nflctottn:  wwdi,  ^hIm  iä^  OMumg'Mu  taüii*  im  Cantro. 
Sj^egdfliSch«  kg;  'dm  wfaMk  mi  «nf  d«r  mÜMn,  Boeh  ki» 
«Hr  dlcadi  4le»  ß)iiegelk  CBiitniin  gelegten  ein  hellef 

flectiites  Bild;  die  Ringe  ober  umgaben  wieder  das  Centrum  der 
Kugel  und  lagen  eben  deshalb  so ,  dafs  ihr  IVlittelpunct  mitten 
a(wisi:Heil  der  OefiTr^ADg.  und  dem  Centnim  des  durcJi  gewdhn«« 
liehe  Spiegelung  d^aguMftk  BiUkt  Jag:  NswvoK  bmht»  mk 

Biov;:  wrfdMr  dM#  vnd  ihnliish«  E|9cli«iimngen  noch  nnt  tadur 

Sorgfalt  berechnet,  ist  vollkomitien  seiner  Meinung*,  für  wel- 
che er  in  einer  genauen  Berechnung,  die  mit  den  Versuchen 
äbereinstimrot,  aiiejcUngs  wichtige  Grunde  aufstellt.  Von  dto 
^ditigkgil  d«r  .V«»im^  lut  JboT  ttth  i»  V«ibiii4iitig/aat 
I^MttiAjpr  «ii4n|Fnv«5  tibtnengt}  «r  lyil: «mI» Moh  ndbim 
«tu«  Vemche  hinzugefügt ,  dk  iäi  hkr  fIbergdbA.  Hill0iNntt 
|Umbt  zwar,  den  ganzen  Erfolg  dieser  Versuche  der  Beugung  des 
Lichts  zuschreiben  zu  dürfen,  weil  er  auch  bei  einem  metalle- 
nen Hohlspiegel  eben  solche  Ringe  erhielt,  wenn  der  Rauoi  vor 
dutSpifgti       iBi^vm  SuiiIni  «tfiiUt  wnrd«,  «b«r  di«ie  £kw 

%  Eine  «ndere  Bcihe  von  Vemieheii  Uber  Farbenringe  ist 

die  von  Hkkscfif.l,  welche«  sich  nämlich  an  die  Wiederholung 
des  VersucJifi  j}i|£jYTO?«'s  über  die  Farbenringe  zwischen  con- 
Teini  G^i«ri»  Mpgfjmielst.  Heascbsi.'  M^lta  mehr  als  ein« 
Ftlgt  YOn  Bi^yi,  jnpgihif b  diuy  Dk  swbH»,  ackwti»  s^cbtb«y 
m  laadimiditytlMN«'}^«)»  Riqge^i  .«eigte  sich,  mni  «pf.giit 
polirtes  Spiegelglas  eine  doppelt  convexe  Linse  ▼on  20  ZJoII 
Brennweite  legte.  Die  7Aveite  Reihe  von  Ringen  hatte  einen 
weil'sen  IVlittelpunct ,  wenn  er  bei  der  .erstem  sdbiwan  war,  und 
k  jedem  «ndm  FaUe  aeigte  da^jCetutnim  der  eiMi  Reik»  die 
EfglUisniigifoibe  »m  Cenlmm^eAeii«ifnii'-«md  eben  dkeet  gdt 
iiir'dk  Hinge  nleidier  Ordnung  in,  den  Tearsobiedenen  Reilieo. 
Der  Gan^  der  Lichtstrahlen,  durch  welche  diese  Ringe  sichtbar 
werden»  ist  folgender:   Wepn  ein  %^ti[ahl  ab  bei  b  den  Beruh- 

t  Mevteal  epiUe  XiSblr     tas  4.«id  Bkt  Tr«  ie  Teme 
i.  dwp.  7.  ... 
t  Philos.  Treneeet.  for  1807.  p.  231.  .  • 
f  FUl.  Tr.  1807.  p.  188.  901. 
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nugspunct  der  Linse  erreicht,  so  wird  er  theils  zurUckgewor- 
ImI|  theiU  nach  bd  duTchg«laM«n ;  absr  a«ch  dieser  durchge« 
kiieii9  TiictL  «dddet  in  d  «M  maaiffkm  thtHwcise  R«flfladoii 
üidi und  lo  «ImUh.  ddb  et  dgendidi  dk  Anlileii  md,  di# 
MehNvwTOv's  Avsdniek  tSok  in  b  in  t6n«t  AnwindelonglflMw 
tcn  Durchganges  befanden ,  die  dem  Auge  in  e  sichtbar  wer- 
den.   Aber  während  das  Auge  so  vermittelM-  des  Strahls  bc  die 
reflectirte,  vermittelst  det  Strahlt  de  die  dureh  die' dünne -LoCt- 
tehicbt  be^  b  dmchgegengene  Parbi»  ttfailt,  kinhi  anali 
pI(ftilidM  Vefwechsainng  beider  Fbben  hemVSrii^'eii»  Bmgf 
[  nen'nitniHch  auf  b  einen  Schatten ,  so  gelangt  nnn  ein  iMer»f 
Strahl  fgh  zum  Auge,  und  da  dieser  die  bei  i  durch  eine  schon 
dioke  Luftschicht  gehenden ,  dort  also  unverändert  bleibenden, 
bei  b  aber  ir«niK5ge  leichteren  Durchgänge!  xnm  Ange  kommeit-^ 
den  dtnklen  cmhKlt«  so  eiekt  dat  Ange  k  fetst  e»  eben  de« 
Qnt'  di«  ErgflnzungfCuben  sa  denjenigen ,        es  «oek  ebetf 
vorhin  dort  sah,  und  auf  ähnliche  Weise  bringt  der  Strahl  f  g  b  kl 
offenbar  jetzt  die  in  b  zurückgeworfenen  Strahlen  zum  Auge. 

HsaseHEL  giebt Mittel  an,  um  noch  Aiehrere  Reihen  von 
•Ringen  wa  seken,  und  seigt,  welchen  Weg  di^'Strahlen'n^- 
men.  Statt  der  Binge  ersohehien  panllele  ^treifeti,  wenn  man 
Glatcyundw  auf  eine  Ebene  legt,  dagegen  erschlnnen  elliptische 
Ringe ,  wenn  man  cylindrische  Glasflächen  mit  sphärischen  in 
Berührung  bringt^.  Die  Gesetze,  nach  welchen  diese  Binge 
entstehen,  lassen  sich  nach  diesen  Andeutungen  leicht  fiber* 
teken)  die  letsten  Giünde  aber  sn  eiiüiilreB|''aBf  welcke  JHütn« 
•CBift  de  snrilGkfiikrt,  mafi  iek  de*i  Aitdisl  Prüma  Torii*» 
kalten,  wo  ohnehin  notkwendig  von  dete  faibtgen  Bogen  die 
Rede  seyn  mufs,  an  welche,  nach  Hirschel's  Ansicht,  die 
ganze  Erscheinung  sich  anschliefst. 

3.  Vefsehieden  von  diesen  Reihenfolgen  von  Ringen,  ob- 
gleick  unter  0ekr  iknlicken  Unfstibideli  cntst^kefid,  sind  die  von 
Xvox  beobaekteten  fublgen^IUnge  und  Streifen*,  von  w^ldien 
kk  nnr  so  ^el  als  nathig  ist,  nm  die 'Aufmerksamkeit  auf  sie 
zu  lenken,  hier  anfuhren  will.  Ksox  wiederholte  Hkrschel's 
Versuche  und  indem  er  sich  eines  untern  Glases  bediente^  wel« 
«k«s  anr  DanteUnng'  dar, swaiten  Aeikenfolge  iron  BingeUi  dio 

1  PhiL  T^.  1809.  p.  S61. 
t  Ebead.  1816.  161. 
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liU&A.  dhirdi  ^ktrcligela«ene  Stralileo  nchtbvr  werden^  nicht 
geeignet  war ,  erhielt  er  blofs  mehrere  durch  reflectirte  StralJen  p. 
giebiidttte  Ainge,   deren  PIntstehung  die  Figur  deutlich  macht, 
wmmk  BMI  nch  die  Strahltn  des  ersten  RiiigM  durch  ab  cd, 
dM  swciloi  lUii^  dvfch  «boef  B«iii<Aiige  gdoigeiid  denkt«  ' 
ffier  lagen  also  swel  BeÜMnfolgeii  von  Ringen  so  neben  ein«' 
ander,  dafs  sie  sich,  weil  ihre  IVIittelpancte  niciit  zusammen** 
fielen ,  einander  schneiden  mufsten ,  und  durch  diese  Durch* 
schnittspuncte  liefen  parallele  Farbenstnifen  |  welche  senkrecbt- 
•nf  die  swiseben  beiden  Mittelppncten  g «Mgette  Linie  weien. 
Siaee  Sfine^pamjle  eelbit  büdeten  die  Grensen  dieser  Fubea«» 
sliMleii  der  Breite  neeh  y  wühr^nd  ibre  LÜnge  mtr  dvieb  dBe 
Ausdehnung  der  Gläser  begrenzt  wurde.    Die  farbigen  Streifen ' 
waren  so  geordnet,  dafs  da,  wo  zwei  gleichfarbige  Jvreise  <^r* 
9dben  Ordnung  sieb  bezübrteny  der  MAttelstreif  von  eben  die- 
ser Färb«  aidb  neigte,  «nd  Ton  de  en  gerecfanet  nacb  beiden 
Seiten  soersl  die  mebr  breebbaren  Farben ,  deren  wieder  Rotb 
mit  der  ganzen  Farbenfolge  u.  s.  w.  so  oft  erschien,  als  es  die 
bis  zum  andern  Centrum  reichende  Zahl  von  Hingen  forderte.  • 

In  andern  Fällen  ,  wo  jene  zwei  üeiiieniolgen  von  Hingen 
niebt  esnander  gleich  waren ,  bildeten  sieb  statt  der  eben  be* 
sefariebenen  geraden  Streifen  kreieftfonige;  aber  dieErscbttnim-* 
gen  sind  sn  nwmnig£altig ,  um  sie  bier  weiter  sn  beschreiben« 

4.  ISoch  auf  eine  andere  Weise  sah  Bhewster  Falben«* 
streifen  entstehen ,  als  er  die  Zurückwerfung  des  Lichtes  von 
Pwailelgiäsemy  die  wenig  gegen  einander  geneigt  waren,  beob- 
acbtetei»  Brewster  giebt  davon  folgende  Descbieibung  K  Um 
fie Erscheinung  am  besten  tu  beobachten,  möge  das  licht  ei- 
nes eilencbteien  Kreises ,  der  nnter  1  bjii  2  Grad  Sebewinkel 
erscheint ,  beinahe  senkrecht  auf  zwei  Platten  von  Glasern  mit 
paraUelen  Oberfläclien  fallen ,  die  0,1  Zoll  von  einander  ent- 
fernt sind.  Man  hisse  eine  der  Platten  einige  Neigung  gegen 
die  andere  annehmen ,  bis  wes  oder  mehrere  der  «urückgewor- 
Imen  Bilder  dentÜch  sich  darstellen ,  getrennt  von  dem  durch  . 
durchgelassenes  Licht  hervorgebrachten  hellen  Bilde ,  welches 
das  hinter  den  Platten  stehende  Auge  empfängt.  Unter  diesen 
Umstanden  zeigt  sich  das  reflectirte  Bild  durchkreuzt  von  15 
oder  16  echttnen  perallelen  Streifen ;  die  drei  Centralstreifsn  sind 

m 

i  FUL  tr,  M  tiie  Seciety  ofXdinbafgb*  ToL  VD.  185, 
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sdkwXnlkli  vM  wvißKcli  v  ^9  XuÜNm  mi  gttbwiid  gHin  nhä' 

roth;  die  Centralstreifen  haben  dasselbe  Ansehen  in  Vergleichnng 
gegen  dieäul'sem,  wie  die  innern  Ringe  bei  dünnen  Blattchen 
gegen  die  Sufseren.    Wenn  man  die  Glasplatten  so  dreht ,  dnfii 
ihrö  £)»eBe  senkseoht«  gegen  den  einiaUenden  Scialil«  bleibe,  so 
bewegen  eich  die  refleedrlen  Bilder  nm  das  helle  Bild,  und  die^ 
Farbenstfei&n  bleiben  inimer  senkreiBht  ge^^en  die  Linie,  wel«» 
che  die  Mittelpuncte  des  hellen  und  des  reilectirten  Dildes  ver«* 
bindet.    Bei  verminderter  Neigung  wächst  die  Breite  der  Far- 
benstreifem   FäUt  daa  j^icht  von  jenem  Gegenatande  schief  auf» 
die  Hatten,  so  nebt* man  keine  Farbenetieifen^  wenn  die  fiip«. 
fidb-Eibene  tenkieeht  «nf  die  Ddicbachrnttilinie  beider.PbcM' 
ist;  ist  degegen  die  EinldUs^ Ebene  paraEal  mit dteeer.Dnfcb- 
schnittslinie ,  so  zeigen  sich  die  Bilder  heller  und  di^  Farben* 
stzeifen  lebba&er,  wenn  der  Stralii  schiefer  auffallt.  • 

Bakwster  beschxeibt  die  Phäneanne  noch  ninständlidier, 
ond  bemeiiEt,  daie  van  die  Faibenemifen  an  deii  Bildara  be^: 
melkt  I  die  das  Auge  dilrch  Strahlen  eteht^'^wcUiB  twm  Zutfidi«» 
weifungen  erlitten  haben.  ^  Zugleich  rühmt  er  diese  Farben«. 
Krscheinungfn  als  zu  den  schönsten,  die  man  sehen  kann,  ge- 
hörend, und  glaubt,  dafs  sie  sich  aui  die  Theorie  der  Anwand- 
lungen snriickführen  lassen.    En  thsilt  »ekreore.  Gesetze,  di»' 
sich  ans  steinen  BeobtekhMgtn  ^eben,  mit,  aber  liiet  die 
fintwiekelnng  der  iul  jene  Theorie  gdbanten-BiUiürong  un- 
erörtert.  "       •  • 

Alle  diese  Erscheinungen  verdienen  noch  weiter  unter- 
sucht zu  werden.'  *  >  '  . 


F  a  r  b  e  n  s  p  i  n  d  e  1. 

•  *     -  » 

ist  oben  im  Artikel  JParbe  No*  20.  erwehnt ,  dab  man. 

vielfach  versucht  liat,  \veii;»es  Licht  aus  einer  INlischung  d^rje-, 
nigen  Farben  darzustellen ,  in  welche  jenes  durch  das  Prisma, 
«erlegt  %u  Mfcrden  pÜegt,  und  dafs  man  auf  gleiche  Weise  die 
sogenanoten  sosammengesetzten  Farben  h.  Grün  und  Violett,, 
jenes  ans  Blau  und  Gelb ,  dieses  aus  Roth  und  Blau,  erzeugen 
kann.  Nicht  minder  ist  eugleich  nachgewiesen ,  dafs  die  Far- 
benstoflTe  ,  wodurch  man  dieses  bewerkstelligt,  nicht  alles  Licht 
reflectiren ,  überhaupt  aber  wegen  der  Unvollkommenheit  ihrec- 
Tingirung  das  reine  prismatische  Licht  ni^  erselBen  ktfnoen, 
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weswegen  jatbesonder»  das  erzeugte  WeÜf  Xü»  sein ,  sontlerii; 
aOenic  scIoBiitug,  dnnkoi  and  eigMCÜok  gmi  9tpk  maSn  -SAf^- 

das  Veiliiigte  TellMiiidig  ImitD!,  -^mii  die  Initnanente^  ip^wst 

man  solche  Versuche  meistens  anzustellen  pfle'jte,  bleiben  stets 
mangelhaft,  und  iind  daher  auch  flir  die  phy^kalUchen  .^ppa- 
nte  von  einem  nur  untez^eoidnelen  Wcithifi^  InzwiftcluNiiiia^ 
wagen  Him'toher  behe^pleteivAmelHDt'  Uer  eineSrarte'JBM 
idmibung  denelbeff  Plil^  finden.  ^  .v  * 

Man  bedient  tioh  ra  dieten.  Veranchen  Inuptsäcklich  der 
Farbenkreisel  und  der  Farbenspindeln  ^  weklie  beide  ihr«; 
rem  Wesen  nach  gleiduortig ,  bloTs  in  der  ConMmclion  el\va$ 
•hereichen,  übngciit;gaiis  gleiche  Versuäli^«  gestetita.  iBeide: 
btf  auJi  seiioii  lange  gckannk,  kidels  bion-  iek  weht  «t^geben,» 
erer  der  «nie  Eifindar  denelben  geweaepurtym  wag ,  jedotJieM 
xählt  Muss CHCir BRÖKS.  ^,  dafs  er  sie  verfertigt  und  Versuche  da- 
mit angestellt  habe,  ohne  eine  ältere  Autorität  anzugeben.  Ver- 
mathlich  eind  sie  aus  diesen  von  andern  Physikern  entnommen, 
«nd'sidetBt  am  anifiikrltehiteB  beeähneben ,  dl»  JUetael  durch 
K.6*FitanK^)  die  SfdiidelB  diiich.Lü0ieBi'|  denen  Sek 
iai  ^Vesentlichen  folge.  »     .  ' .  ' 

Der  Farbenkteisel  ist  ein  gemeiner  Kreisel  von  der  Artf 
wie  ihn  die  Kinder  ab  Spielwerk  ^ebtiauchen.     Die  toiyde-  .  ^ 
Sdiabe  AB»  ans  KMüi  Holte  gedrehet»  Ifct  «af  die  gleiek-'2^* 
fäkmi  hartem 'Holse  (am  betten 'Belkbaum)  verfertigte  Spindel 

CD  gesteckt,  wekhe  letztere  bei  EF  einen  unten  flachen  Wulst 
hat,  um  die  mit  den  erforderlichen  Pigmenten  übergezogenen 
Papieracheiben  darunter  iu  befestigen.  "  W  ie  diese  Scheiben  ans 
iünem»  weÜsen  und  glattem»  aber  aq^leiok'die  Farben  gnt  eai** 
tragendein  Papiere  geAiaeht  sejn  müssen»  *ergiebt*flldi  swar 
von  selbst,  indeft  versinnlicbf  die  Zekhnnng ,  da&ftie,  in  der^* 
Mitte  mit  einem  Loche  zum  Durchstecken  der  Spindel  verse- 
hen, entweder  blol's  auf  dem  aufseren  Ringe  oder  auf  den  gan-* 
zen  Sectoren  diejenigen  Farben  haben  müssen ,  womit  man>  die 
Versnche  anstellen  will«  Matt  kann  ferner  die  einzelnen  Secto-* 
isn  tiaf  die  erfokderliehe  Weise  mit  den  gehörigen  Pigmenfen 


1  lutTod.  5.  MDCCCXX.    •  .  * 

2  Lehrbuch  der  mech.  Natarlehre;  Berlin  U.  ^67.  •  '  -i 
i  6.  Y.  iJi.  u.  XXXIV.  4L   
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überziehen,    und  deren  so  viele,    als  zur  Erzeugung  der  ge- 
'wünschten  zusammengesetzten  Farben  erforderlich  sind,  neben 
einiiider  fegeAy  durch  den  Wulst  der  Spindel  an  die  Scheibe 
fMiMcketi,  und  dett^Kvottl  dvroh  Dw^mg  det  Sialei 
aditwU»  Rotation  bringen. 

•  Weil  die  Drehung  der  Kreisel  ans  freier  Hand  minder  sicher 
ist,  und  die  Rotation  kürzere  Zeit  dauert,  so  sind  in  dieser 
Hinsiofat  die  nach  LuDiOKJi'a  Angabe  constrituirten  Spindel» 
«  TORusiehen.  Aehere  Appmte  ^uner  An  gleidün  dtn  Stihwuäg^ 
fisclMn  oder  Centnübnasdunen,  md  bettehon  ant  einMr  iwriion» 
tal  liegenden  Mieibe,  mit  einer  in  einer  Rinne  derselben  be* 
Ihidliehen  Schnur  ohne  Knde,  welche  um  eine  andere ,  gleich- 
falls horizontale ,  Holle  geschlungen  diese  in  eine  schnelle  Ko- 
tation  versetzt,  wenn  die  erste  Scheibe  vermittelst  eines  WüM 
teb  oder  eine»  Knopf gedrehet  yritd»  Ueber  iener  RoUo  bein*- 
det  sieb  eine  uxfit  fbr  paiallele  Solieibe ,  nud  «nf  dieeer  Itigon 
die  gefärbten  Sebeiben  in  tbm  Jfitte'  durob  eine  Schcmobo 
fes^ehalten.  ' 

Die  nach  LGdickx's  Angabe  von  mir  etwas  abgeänderte 
Farbenspindel  besteht  aus  einem  unten  mit  Tacb  übemgonea 
['FoisklotKe  ab  von  etwa  4Pv.  Z.  Durchmesaer,  und  Juenm 
lesseli  sieb  die  aAde>n  Dimensionen  leidit  e^taebaien.   Auf  die* 

sem  Fufse  sind  die  beiden  messingnen  Bügel  c  und  d  vermittelst 
Schrauben  befestigt,  welche  oben  einen  messingnen,  mit  einer 
Mutterschraube  versehenen,  ^"g  eftragen,  worin  das  Ocular«» 
Btebr  hob  von  einer  fiir  die  Geskbtsweite  gebddgen  iMm 
gescbnnbt  ist«  Lemerrs  beitebt  ans  einem  Uofsen,  inwendig 
gescbwXnrten  Robre ,  welches  unten  der  Scbmube  wegen  mit 
einer  messingnen  Fassung  versehen  ist,  und  auch  oben  bei  o 
gieicbfalls  eine  solche  beben  kann.  Die  untere  Schraube  dient 
dazu ,  die  Glasscheibe  aa  auf  dem  unter  iby  liegenden  borizijn- 
talen  Ringe  festeubeken.  Dies»  plane,  mOgliebst  wellSie  und 
dnrebsicbtige  Glasscheibe  ist  gans  mit  scbwarser  Tuscbe' didi 
überzogen ,  und  hat  blofs  einen  durchsichtigen  Ring ,  welchen 
man  am  besten  erhält,  wenn  man  sie  mit  stark  geschwärztem 
Papiere  überklebt,  und  blofis  den  durchsichtigen  Ring  von  1,5 
bis  2  oder  2,5  Lin.  Breite  unbedeckt  lälst.  ^  Auf  diesem  Papiere 
lülst  sieb  dann  leifbt  mit  etwas  Kitt  Tennittelat  dünnen  Loden 
und  venetiudscben  Terpentins  das  aus  der  Zeichnung  kennt- 
licbe  eiserne  Scheibchen  mit  einer  kleinen  Vertiefung  befestigen. 
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'm  welcher  das  obere  Erde  der  stähieriieB  Spindel  r«'  mit  de« 
messitigiMi  Seheibe  y  y  läuft.  «Dm  untere  £ade  §'  dUear  SpiiiK 
Mki  «twiidielMr^  Moft  m  «ftiv  VettMftnii  4w«iilittMie* 
tUMkB  ymüAB'vkm  iml«i  nit  «iMu  SohlÖMel  htflker  ^ 
•dfroben  werdet!  kann,  nm  einen  schlotternden  Gang  zu  vev-^ 
meiden ,  ohne  zu  stark  gegen  die  Glasscheibe  a  a  geprefet  za 
werdan  und  diese  zu  cerspreiigeii«  JBndlich  trägt  die  SohriiW 
ff  dli#  mit  d«A  gehtfrigM  JPigiiiMilMugeferfctm.  Mwibtn-  ¥M 
Fipmr,  wakk«' Attck  «Imii  giaan  «liWiMiid«tt  Bing  ^^£m*^ 
gtllikvB  wilden  ;  d«f  unlef«  l^eil  der  ipMiisI  t'  dber  ist  b^I 
einem  kleinen  Stifteben  versehen ,  nn  welchem  eine  feine  sei- 
dene Schnur  festgehakt  und  mehrmals  um  die  Spindel  geschliMn 
fjm  wird,  so  dafs  diese  nebst  ihrtl^^Scheibe  durch  ein  etwa« 
imkei  Amdehmif^dBr  SAma  in  mam  wngl—hiioh  »tclaitito'itid» 
iiageo  dat^gtOteffki  GewiditlM  derSebeiiwi  lange  «üidlevA» 
versetzt  wird<  während  deren  Dauer  das  Auge  bei  o 
die  aus  der  Verbindung  der  verschiedenen  i:*arben  neu  ent-i 
stehende  beobachten  kanov  '»  .« 

Welefae  VennelMi  inil  dieaen  baaehrifbeqea  AppanMi  «p*^ 
gMliHl'iVeid^a'ktenfn»  wIM^  Sberflüaaig  «ejra  Jiias  aoiipilif-' 
Keh  erctfilan,  inden'ea  eoa  demjenigen  von  selftit  folgt, 
was  oben  über  die  Farben  gesagt  lÄt,;  Im  Allgemeinen  will 
ich  daher  nur  bemerken,  da£»  die  eigentliche  optische  Farbenr 
dttorie  durch  dieselben  wedez  begründet  noch  erweitert  w^r-; 
im  kann  j  Feil  ea  hfin  Piment  giebt^  ./velchea  dip  veinen 
piin^tiaeben  Faiben,  wie  man  aie  genau  genommen  nur  veiv 
■ultelst  einea  Fraunhofertchen  PrUma^*  von  Flintglas  erhält,' 
darzustellen  vermöchte,  abgerechnet  dafs  das  Auge  oft  nur  durch 
den  Gegensatz  mit  .^dem  ijarben  Uber  die  eigentliche  Beschaf* 
fenheit  einer  Farbe  genau  zu  urtheilen  im  Stande  ist ,  und  in 
diesem  Urtheile  niidxt  aelti^  dvfcb  grttlsexe-  odet  geringere  In* 
teiMitKt  dea  farbigen  Lichtes  getäuscht  wird.  Wenn  abo  £•  G. 
Fischer*  glaubt,  dafs  durch  diese  Versuche  die  Lehre  von  dei| 
drei  Grundfarben  Gelb,  Roth,  Blau  und  von  den  drei  gemisch- 
ten, Grün,  Orange I  Violett  bewiesen  werde,  weil  diese  drei 
in  gleichen  Sectoren  auf  der  Farbenapindel  Weiüs  geben ,  so 
wild  dieaea  achon  dadurch  widerlegt,  dafa  eine  pbysikaliacbe 
Wahriieit  nur  durch  genaue  Versuche ,  iLeineaweg^  aber  dutdi 

_  • 

1  a.  a«  a.  O. 
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aller  sieben  Farben,  eben  wie  durch  Vereinigung  von  je  dr?i 
der  eben  genannten,  desgleichen! vooi  }e  zwei  complementären:^ 
wenn  man  sie  auf -die  öectoren  den  failMi»^ihdel  aufträgt  lu^ 
d«Mh  tol^iieUe  Dnka»n^  'derletittrat  \hmm  Imhkiindjiwlk  .mA 
.      1>boluiditeade  Auge iretmitelit',  ktah  mm»  ^«iim 

lein  die  Farbe  wird  allezeit  unreia,  schmutzig,  und  grau  sevn, 
so  daCs  sich  kein  bestimmtes  Urtheil  auf  .s<^lche<  Verbuche  baueii, 
läkt.   £l>en  so  gehtn  Blau  uHd  Gelb  zwar  «ii^  Grün ,  Roth;  npd 

mmOi  ^wt  dtim^dik  BwatfcfAwitiiAwi'JUchlei  «MileiliMfiA 

TvfMliM«ii»  Diff  'Appatartf  kOmeii  «kif .  nllr  «ur  Belustigung 
und  Erläuterung  der  Farbenlehre  gebraucht  werden,  mit  gnlf^e-» 
rem  Nutzen  aber  fron  dem  Farbenkiiiv»tler,  wfn  t«  iinfDrfiurhnpy 
tr^leli«!^'  ttindnick.  dteitAablick  Yot»  «yl»«  iicfc'iTOEaiiij|hwri<l 
Figm«M«ii  Hilf  das  Ange  nMcbfe..*  •  4>   . .  . 

Di*  Wahl  der  Farben,  welche  mnn  aiifhaijt,  dessleichen 
die  Helligkeit  oder  Tiefe ,  worin  sie  aufgetragen  werden  ,  ist 
für  das  bessere  Gelingen  der  Versuche  •  von' ^rolaer  Wichtig-*, 
kcity'  t^nd  geschieht  401  b«BVen  v^n«  »iMii  geübiea  vnd  dar  8ik^ 
ch«  kcmdigen  Mal^*  Ludicxk  scUügt  liir  weiftet  Idaht  fai« 

nen  Gröfse  der  einzelnen  gefärbten  Sectoreti.      >  t       »  •  • 

*  a.  Röthlich  violett,  40,5  Grade,  aus  rbtiieni  GiMäfi  mit 
etwat  Diaaein.       •  •     •  ^  i 

'    '  K  '  VioIett»*"38  Ghid^;  aus  Vlatiem  ClarmiA  mh'  et^ae 

rothem/  '  '  '  -  t  .  's  . .  . 

c.  Indigo ,  36  Grade ,  aus  blauem  Carmin  jnit  etwas  we^ 
nigem  röthen.       '  '  '  ♦•••nn 

.d.  Blau,  34  Grade/ aot  bUtiem  Canmtii'  ' 
'  €.  Hellblau,  "i^  Grade,  aus  blauem  Canum  ndt  etWas 
Gmn,  duiiner  aufgetragen.         '  ;  : 

.  f.  Bläulich -Grün,  30,3  Grade,  aus  krystallisirtem  Grün- 
span in  Essig  au%elöset,  mit  etwas  Weinstein, 

g.  Gelblich*  Grün,  28,6  Grade,  ans  des  nämlichen  Aut- 

iösuDg  mit  etwas  Gummigutte  versetzt. 

h.  Strohgelb,  27  Grade ,  aut  Gummigatte  mit  ein  We- 
nks Giün.  t 


/ 


0 
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.4.  UoduQtk^  j22|7  Gode»,  «U4i  xoUiflinL.Cariiun  mit  «twit 

•Bftn*  Wiederholung  der.VeiMclU  mit'deli  angegebeiMH 

Farben  hat  meine  £rwarUiDgen  indefs  ntcht  befriedigt.  AI* 

Farbenxerflitreattiig.  S. Zerstreuung^ der 

Farbenstrahlen,  und  Anwettdnngen  .dieser  Lehre  im  Art. 
Fernrohr,  achi omalificliesi  Linsengläser^ 
^ac]hromati4,9lie»  Prisma,  achromatische«. 

Fernrohr. 

Seheirohir,  Teleskop,  Fernglas;  iubus  opti-^ 
cu8j  talescopium  ^  conspicillum,  ^  conspicillum  iubu" 
kaum  i  lunette ,  lunette  d'approche  \  ihe  teleacope» 

1.  Unter  diesem  Namen  versteht  man  eigentlieh  eile  In- 
strumente, welche  entfernte  Gegenstände  vergröfsert,  so,  als 
ob  iie  Däliet'  gerückt  wären ,  zeigen  ;  da  aber  von  den  Fern- 
löhren,  die  mit  Hülfe  eines  Hohlspiegels  diese  Vergrölserung. 
bewirken!  im  Art»  SpUgekeUakop  die  Rede  seyn  wird,  so 
handle  id& '  Juer  nur   die  Theorie  der  dioptrischen 

Fernröh re  oder  Refraclor en  (tubes  dioptricus, 

knette  dioptrique;  refrcicting  telescope)  «h. 

2.  Die  Geschichte  der  enten  Entdeckung  der  Fernrohre  ist 
nngewifs.  Man  hat  sich  sehr  bemüht,  den  ersten  Entdecker 
kennen  zu  lernen;  aber  da  in  neuern  Zeiten  nichts  Erhebliches 
sa  Aufhellung  dieser  Ungewilsheit  geschehen  ist»  so  begnüge 
icb  mich,  nach  Peiestlit^,  Gsblsa^,  •  und  «ndom  soirer« 
liiiilgcn  Scfarifbtelkni  das,  waf  mai|  hieifiher  weils,  mit« 

.  totheilen.  j 

Was  Mabillon  ^  von  einem  Manuscripte  aus  dem  drei- 

1   Geschichte  der  Optik,  übers,  r.  Klügel.  S.  49> 
t  Im  dar  aUem  Angabe  diese«  Wörterbachs. 
.  8  Her  gamanleiUBt  «dahat  daa  4feea  Baad.dar  Yatanai  aaalaeto»^ 


14tt  Fernrohr, 

zehnten  Jahrhundert  erzählt,  wobei  «ich  ein  Bild  des  Ptol»* 
inapus  ,  wie  er  die  Gestirne  durch  ein  aus  mehreren  in  einander 
gMchobflnen  Theiltn >l»estttii«ndet  Rohr  betrachtet ,  befind«!,  ist 
SU  imbesdiiiniti  «m  iigend  mneii  W«rtk  dtfmf  sa  legM,  dm 
diMM  Bfld  ideUeiokr- titt  Rolir  ohiM  GÜlMr  ^mitelllt*  Meik- 
würdiger  ist,  was  Rooer  Baco,  der  um  das  Ende  des  drei- 
zehnten Jahrhunderts  lebte*,  sagt:  Man  könne  durchsichtige 
Jidiper  (pmpicua)  so  bilden  und  ordnen,  dals  man  die  Ge- 
geattiUide  nter  iigettd  enftea  SehewinM  ,fihe»  defii  mn  mm 
.der  grOCrteii  Feme  die  UeinsteD  Bttdutaben  eAümen  kUoiiew  — > 
GBBI.XR  bemerkt  indefs  hierbei ,  dafs  hier  nicht 
eusgeftihrten  Instrumenten  die  Rede  sey,  sondern  dafs  sich 
neben  diesem  hingeworfenen  Gedanken  über  einen  in  spaterer 
Zeit  ausgeführten  Gegenstand,  auch  andere  eben  SO  hingewor- 
fene Gedanken^  in  eben  derRedefbnn:  man  kann,  postmmwt|  ■■ 
finden  y  die  ganz  nnausföhrbar  sind«  ~  Anderswo*  sagt  eben 
der  BA£Ot  Caesar  habe  die  brittischen  Hafen  tubi  ope  be- 
trachtet; aber  dafs  man  zu  jener  Zeit  (im  dreizehnten  Jahrh.) 
Fernröhre  mit  Glasern  gehabt  habe ,  ist  dennoch  höchst  zwei- 
felhaft, da  ein  so  merkwürdiger  Ge^nstand  doch  wohl  ir- 
gendwo ToHständiger  erwähnt  wifre. 

Auch  in  Pürta's  Schriften^  kömmt  etAvas  vor,  das  auf 
Fernröhre  hindeutet.  Er  sagt  nämlich,  durch  ein  Hohlglas 
sieht  man  entfernte  Gegenstande  deutlich,  durch  ein  erhabenes 
Obs'  nahe  Gegenstande;  weils  man  beide  geh<$rig  zu  verbinden, 
so  wird  man  sowohl  nahe  ab  entfennte  Gegenstände  grölser  und 


can  [Paris  1685.  4.]  aosoiaebt,  p.  46«  Dieses  iter  germ.  beseviert  ab- 
gedrackt  Hamburgt  1717.  eethak  die  Abbüdun^  dieses  Bohn»  «nd 
die  Stelle  ist  dort  p.  64. 

1  Reg«  Baeenis  oposnajas.  Vgl.  Moatucia  bist,  dermath.  I.5f4. 
B  la  einem  ron  Wood  Hiat.  et  Antiq^uit.  uoir.  Oxonieas.  L.  1, 
p.  15S.  KDgefikrteB  Manuscr. 

3  Magia  naturalis ,  s.  de  miraculis  rer.  nat.  Neap.  1558.  Lib. 
XVII,  cap.  10.  [Da  mein  Bemühen,  diese  Stelle  aufzufindea ,  rergcb- 
licb  geweaeo  i»t,  so  bemerlte  ich,  dafs  nach  v.  Zach  Corresp.  astro. 
BOmiqiie  II.  652.  die  erste  Ausgabe  von  1558  nur  3  Bücher  euthÜlt,  die 
aweita  tob  1589  hingegen  20  Bücher.  In  der  letzlern  miifste  man  also 
naehacUagen ;  aber  diese  habe  ich  nicht  erhalten  können,  und  die 
Uebertetseng  Magdebnrg  16l7.  enthalt  nur  4  Bücher.  Uebrigens  go- 
hStt  daa  Bach  sa  den  muiooigtten  und  alberasicui  die  maa  aehcn  kaaa 
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deutlich  sehen.  Er  fiigt  hinzu,  er  habe  damit  Freundta^  die 
«chiecJit»  Aiigtii  httttoD,  groCw  Dimt»  ]gel«iBtat,  indem  er  sie 
n  Stand  leiste,  dendichsnselMB.  ~  Wae  er  liier  dgentfieh 
meint,  ist  fmdentlich )  aber  Gmtn  bemerlit ,  dafs  ein  Schrift^ 
steiler  wie  Porta,  dem  es  an  Ehrgeiz  nicht  fehlte,  eine  so 
wichtige  Entdeckung,  wie  die  des  Femrohrs  gewesen  wäre, 
wohl  irawtttndlicher  itnd  wortreicher  würde  heschifaben  iiaben. 
Bekannt  ist  übetdas  gar  nieht,  deCi  er  irgend  etwas 
e^tet  liabe,  wie  «nf  den  GduEandi  Ten  Fennllhien.  eclili»- 
Isen  liefse.  ^ 

HiiiRoiTTMüS  SiRTuHus,  ein  Mailänder,  welcher  am  et- 
was Vollständiges  über  das  Fernrohr  zu  schreiben  ^  mehrere 
Länder  beteisele^,  erzählt,  1609  «ey  ein  Unbekannter,  dem 
Ansehen  nach  ein  Holländer,  sn  dem  BEfflenmaiher  Jon.  Lir- 
ssrnsaiv  oder  LimiianKiii'in  Bfiddelbarg  gekommen  mad  hri>e 
sich  einige  erhabene  und  hohle  Gläser  schleifen  lassen ,  und  als 
er  diese  in  Empfang  genommen,  habe  er  ein  erhabenes  und  ein 
hohles  bald  näher,  bald  weiter  Ton  einander  gehalten.  Dieses 
habe  sich  lat rinavsiH  gemeiist,  habe  ans  einer  solchen  Ver« 
Inndang  swtief  Gläser  ein  Femeohr  gemacbt,  und  es  dem  Prii^ 
zen  MoiiiTZ  Nassait  geseigt ,  eben  dieser  Schriftsteller  ver- 
sichert, in  Spanien  einen  Baumeister  R{)Getus  angetröffen  zu  , 
haben,  der  die  Kunst,  Fernröhre  zu  machen,  schon  lange  ge- 
tiieben  nnd  ein  Buch  darüber  geschrieben  habe« 

DiecAATis,  der  später  über  diese  Erfindung  redet*,  schreibt 
die  Entdeckung  dem  Zufall  zu.  Ein  gewisser  Mstivs,  ein 
Sohn  des  als  Mathematiker  berühmten  AnKi an  Metius  ,  habe 
Vergnügen  an  Verfertigung  von  Spiegeln  und  Brenngläsern  ge- 
funden ,  und  yersudit,  durch  ein  hohles  und  ein  erhabenes  Glas 
sngleiGh  sn  sehen;  er  habe  diese  in  einer  Rohre  so  angebracht, 
dab  daraus  das  erste  Fernrohr  entstanden  sey* 

Frrsa  BoaKLi.irs^  schreibt  diese  Entdeckung  mit  vieler 
Wahrscheinlichkeit  dem  Brillenmacher  Zacharias  Jansen  in 
MiDOSLBDAO  ZU.    Ec  thsüt  gerichtliche  Aussagen  mit,  nach 


1  Teleacppiam.  (Francof.  16l8.)  p.  24, 

2  In  der  Dioptrica ,  welche  16S7  erschien,  sagte  er,  TOr  etwa 
80  Jahren  sey  darch  Zufall  das  Fernrohr  entdeckt,   Cap.  1. 

3  De  vcro  telescopii  inventore.  Hagae  Com.  1655.  TOrsfiglich 
(Up.  12.  o.  14.  Yergl.  J.  d.  Fh.  XGUI.  löQ. 
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^«rSoiin  ^eset  Jansen  l>ezeugt,  seih  Vatet  liabe  schon 
1590  t'ernröhre  verfertigt,  und  eines  dem  Prinzen  Moritz  ' 
ükeneicht,  das  aodere  dem  Erzherzoge.  Alb a^ht.  Drei  4MIf- 
-doiB  Einwohner  Ton  Middelburg  geben  an,  der  «iM,  SmSa  schon 
▼or  160Q,  atar  andere,  diib  vob  160S,  der idrittem  1610  inlMidr 
.Wburg  PermOh»»  ^  einem  BriHeMnaeher  Han  LArnn  y«- 
. fertigt  wären.  Diese  Zeugnisse  begleitet  Borellus  mit  einem 
Briefe  des  Holländischen  Gesandten  AV  ilk.  Boreel,  der  den 
ZACBk  Javsbm  und  dessen  Vater  gekannt  zu  haben  veraichirt» 
Er  versichert,  dies.e  Künstler  hätten. d^n  ErshenogeAiAABCST 
«in  »isaniiiiengesetstes'lCfaosk<9  aberreicht,  vnd  1610  das 
Feimrohr.  erfunden;  ein  Fernrohr  sey.  den  Pidnsen  Mommi  " 
übergeben ,  und  dieser  habe  ein  im  Kriege  so  nützliches  In- 
strument nicht  wollen  bekannt  werden  lassen.  Dennoch  sey 
die  Sache  bekannt  gewittden  und  ein  Unbekannter  wy^  aus  Irr- 
Kthnm  sa  dem  JaH*JLavan  (der  Memadk  mit  demLirrsasBEUt 
einerlei  sa  seyn  seidene,)  gekommen,  um  sack  eines  machen  s« 
lassen ;  dieser  habe  aus  dem,  was  der  Unbekamite  ihm  sagte,  die 
Einrichtung  errathen,  die  Fernröhre  nachgemacht  und  öffent- 
lich verkauft.  Adrian  Metiits  und  Daebbel  hatten  von 
Javsin  Femröhre  gekauft.  £r  bemerkt  endlich  .auch  noch,  es 
sey  nicht  Znfiül,  sondern  geschickte  Zusammesordnong  g^e- 
sen.  Diese  ErziLhlung  hat  viel  Wahrscheinliches  nnd  enek 
HuYGENS*  versichert  zu  wissen,  dafs  schon  vor  Metius  un^ 
1609  ein  Künstler  in  Middelburg  Femröhre  gemacht  habe. 

WsiDLER  beweist ,  dafs  schon  1608  Fernröhre  aus  Holland 
>gäiEomifien  sind*»  Simom  MiHiirs  nümlich  erliielt  yoa  einem 
' Jietm  Job.  Phil.  Fucbs  von  Bimlwclt  die  Nachiicht ,  dafii  er. 
ein  solches ,  von  einem  HoDttnder  cit  sehr  hohem  Preise  ans- 
gebotenes  Instrument  auf  der  Herbstmesse  1608  zu  Frankfurt  am 
JVIayn  gesehen  habe.  SiMOtf  Majuus  probirte  nun  sogleich 
selbst  ein  Fernrohr  zu  machen,  was  aber,  da  die  r^ürnb erger 
Künstler  keine  Gläser  von  hinreichender  Brennwwit»  liefern 
konnten >  nicht  gelang.  Dennoch  war  Marius  schon  im  No- 
vember 1609  so  glücklich,  durch  ein  aus  Holland  erhaltenes 
Fernrohr  dieJupitexstrabanten  zu  entdecken  ^. 


1  Opeac  posth.  Lagd.  BaL  17(0,  p.  146. 

2  Historia  aationenta  Cap«  15.  {•  12^ 

S  Als  b^ncikanifreith  lihrt     Saes  an,  dafii  man  sehen  1609 
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Gajulasi  erhieh  im  April  oder  Mai  160Q  in  Venedig  Neeh- 
ridit  Ton  einem  soidien  in  li^mand  vexfeitiglnn  Inttnunent«^ 
wdohei  entfemtf'Gegenclände  to  Beige,  eb  ob  eie  naheivftKen. 
Er  reif efe  fogleieli  nach  Pedne  auriiekf  nnd  enneth  schon  in  der 

folgenden  Nacht  die  Einrichtung ;  er  machte  bich  aus  einem 
Plaoconvex  -  und  einem  rianconcav  -  Glase  ein  £fejrnxohl^ 
nnd  de  dieses  den  erweiteten  £rfolg  aeigtei  to  nechtß  er  so- 
gleich noch  «in  beitexee,  dee  eektael  veigiltlseitii.  Diesee 
seigte  er  gleiah  nachher  in  Venedig  den  dortigen  gelehrten 
und  angesehenen  Männern,  und  machte  nun  bald  mit  Hülfe 
desselben  die  Entdeckungen  am  Hinunel,  die  hi^sr  nicht  weiter 
hergehören*. 

Dale  ein  Neapolitaner  Fovtiva  ethon  vor  16QS  die  Fem* 
i<flire  gekannt  wa  haben  behas^tet,  maU  w»nig9tena.der  Voll- 
stindigkeit  wegen  erwähnt  werden^. 

3.  Die  weiteren  Verbesserungen  der  Fernröhre  will  ich 
nur  kurz  erzählen.  Kepleh  gab  zuerst  eine  theoretische  £nt« 
Wickelung  der  Gründe ,  warum  das  Femrohr  diese  Wirkung 
scage,  nnd  ei£nid  dae  asAronoMiMe^  F^rnrokr  aoa  swei  Coo« 
vei^liseni^y  dessen  sich  ScmvMi  snertt  wiikliok  b^jdieaft 
sa  beben  scheint^. 

Schon  Kepler   hatte  bemerkt,    dafs  man  das  umgekehrt 
erscheinende  Bild  im  astronomischen  Fernrohre  durdi  ein  zsf/Oy^ 
tesAngenglaa  wieder  anfr^cbt  derstdlen  tMipne;  äber  diese  min^ 
der  angemeseene  Rinnchtnng  ist  mcbl  benolMt  eon^em  die  dee 
Ast.  MiiB.  nn  RntTA*  fimd  mit  Recht  mehr  Bei£ill  und  gab 

das  noch  jetzt  gebräuchliche  F>dfernroKr.  Man  brachte  auch 
noch  mehr  als  drei  Augengläser  an,  und  eireiclite  dadurch  ein- 
seine  Vortheile;  unter  andern  waren  Düllo vds  Fernröhre  mit 
•echs  Gläeem  vor  der  £ifindnng  der  eohromalischen  Fesnrtflun 
sehr  beUebi«. 


die  Fenurfihte  üi  London  so  saUreich  hatte,  dafs  von  einer  Auswahl^ 
die  Eede  seye  konnte,  de  Zach  Cerrespondanee  astroaomlqae.  VII.  liS« 

1  Neotiof  sideteas.  Plorent.  16I0*  p*  4^11. 

t  NoTae  terrestrtom  et  coelettiam  ohtenratSoDef«  Neap.  164!$. 

8  DIoptrica.  Aog.'Tiadel.  1611. 

4  Bos'a  ärsina.  Bracciani  16S0.  p.  180» 

5  Ocalus  Enochi  et  Eliae.    Aat?»  1665. 

6  Phil.  Tr.  Vol.  48.  p.  103. 

IV.  Bd.  K 
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Das  HanptbMtreben  dier  Optiker  ging  nun  daraufhin,  durch 
Varläiigernng  der  Femröhre  eine  sehr  starke  Vergröfserung  bei 
hittrtlcheDdem  Lichte  und  hinreichender  Deudichkeit  zu  erhai- 
t«n.  EtrQTACWnrs  sb  Dmvis  in  Rom,  Campasi  in  Bologna^ 
Hmrocvs  und  AvfouT  bnolitni  ClXter  Ton  lugMiiein  groben 
Brennweiten  zu  Stande,  snn  Beispiel  die  Ton  Ciissivi  beinifs- 
ten,  deren  Brennweiten  100  und  136  Fufs  waren ,  und  durch 
welche  dieser  die  kleinem  Saturnsmonde  entdeckte ,  ferner  das 
Ton  123  Brennweite,  durch  welches l'oüVD'und  BraouY 
beobacliteten;  ja  Avxovy  kat  dn  Glas  von  (SOOFols  Brenn- 
vnat»  rerftfrtigt,  das  aber  ins  Msngd  beqoemer  Ao&liUinig  mdit 
gebraucht  werden  konnte*.  ' 

Die  grolse  Sclnvieri[ikeit,  diese  Glaser  zum  Gebrauche  in 
hinreichend  lange  Höhr  an  zu  fassen ,  worüber  man  siph  bei 
HxTSL.  und  Bi awchivi  ^  belehren  kann ,  gab  Veranlassung  m 
Feraglisekn  ohne  Rohren  oder  LuJtferngUUem  (telencope 
aerien  ).  Hütobvs  geb  ntadidi  Mittel  an^  ohne  so  lange 
RHliren ,  sich  der  Gläser  von  so  grofser  Brennweite  zu  bedie- 
nen, die  ungefälir  in  Folgendem  bestehen.  Er  befestigte  das 
Glas,  welches  als  Objectivglas  dienen  sollte,  in  einem  kurzen 
Rohre,  das  Tennittelst  einer  Jfuls  nadi  alleit' Seiten  bewe^iok 
war.  Dieses  Rohr  'wurde  «b  einer  selor  hohon  5tange ,  an  dem 
Giebel  eines  Hanses  oder  einem  andern  hoben  Gegenstande  be« 
festigt,  und  der  untenstehende  Beobachter  konnte  ihm  vermit- 
telst einer  Schnur  alle  erforderliche  Richtungen  geben ;  das  Au- 
genglas konnte,  unten  angebracht,  eben  «o  in  die  erforderlichen 
Stelinngen  nnd  Ricktnngen  gebracht  weiden,  und  so  konnten 
CMMserTon  gans  ungemein  grolsen  Brennweiten,  wenigstens  bei 
Nacht,  wo  das  Auge  durch  fremde  Lichtstrahlen,  welche  sonst 
durch  das  Kohr  abgehalten  werden,  nicht  gehindert  wird,  ge- 


1  lUaTsoaaBa  giebt  eine  Metkode  an,  tolcke  Güter  «a  mfintl- 
gea.  Ibiai  4e  Dioptrtqae,  Fant  1694.  and'  aack  Bmrcnrs  ^k  An» 
leitang  kiersa:  Comm.  de  vkrtt  fi^uraadit  Ja  Opp.  poitki  Lagd» 
Bat.  1708. 

2  Hevelii  iaack.  ooeleAb  Teok  II.  Biandiial  de  Hespert  et  Phot- 
pkori  no?it  pkaenom.  Romae  1728. 

3  Afttroscopia  compeodiaria ,  tubi  optici  moltmtne  liberata.  Ha- 
gae  1684.  and  Sarre  Lebrbeipriff  der  Optik,  übenebt  ron  Kastner. 
Altenbarg  1755.  8.  819.  Taf.  XIX.  auch  Tkiestlby  Geschichte  der 
Optik.  S»  159  aad  MosTuci.a  II.  509. 
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bnjß^  wertai.  Poun  und  Bkaouct  bedieiit«ii  »ich  wirklich 
«iiier  soIcImii  unter  Huyob»»  Ägner  Aufsicht  ausgeführten 
Vorrichtung  und  Pouäd  sali  durch  da«  so  angeordnete  femrohr 
die  Satumsmonde^. 

Unterdelft  beschäftigten  sich  Caavssiüs  und  Hvrexvs  mit 
VerToUkonmrang  der  Theorie.  CARmiosS  suchte  Mittd,  um 
durch  hyperbolische  und  elliptische  Gesteh  der  Oberflachen  der 
Gläser  diejenigen  Fehler  zu  vermeiden ,  welche  als  Abweichung 
wegen  der  Kugelgestalt  bei  den  I.in»engläsem  statt  finden. 

HuTGBVft  3  dagegen  vervollkommnete  durch  Untersudiun- 
gen,  fwelche  die  Anordnung  der  Gläser  betnfen»  die  Theorie 
des  Fennrohn«  Aber  kurz  nachher  zeigten  Nswtov  dafs  der 
grölse*e  Nachthe^  in  Ansicht  auf  die  DeutÜchlieit  der  Bilder  in 
aer  Farbenzerstreuung  liege,  und  dafs  diesem  durch  veränderte 
Form  der  Gläser  nicht  abzuhelfen  sey.  Nxw¥ov  emp&hl  daher 
die  Spiegelteleskope,  weil  er  eine  Verbesserung  der  dioptrischen 
FcmrOhre  In  Hinsicht  md  die  FerbenzerMreuunff  Ba  unoKs* 
hchlMlt«.  * 

In  der  folgenden  Zeit  machte  die  Kunst,  Fernreihre  ^  ver- 
ferrigen,  keine  Fortschritte,  bis  EuLJta  1747  die  Beheuptung 
aufetelite*,  eine  aus  mehrem  Gläsern  susuumnigesetzte  linse 
könne  wdd  die  Faibenzerstreonng  aufheben.  tKese  Behauptung 
■dnen  indeb  den  Optikern  Uoft  hypothetisch,  Düllünd  so- 
wohl als  CzAtKAW  erklärten  sich,  auf  Newton's  Versuche  ge- 
itfitzt,  gegen  sie;  bis  1754  endlich  Kungenstierita's  Unter- 
luchung  in  Newtoä's  Schlüssen  über  die  bei  allen  Körpern  taach 
einerlei  Gesetzen  erfolgende  Farbenzersüeuiing  Unrichtigkeiten 
•ufdeckte».  Dieses  yeranla&te  Jeav  Dol&osd ,  einen  Versuch 


1  AehnlicHe  Vorschlafe  von  Buvcnm,  und  dji  la  Hiai  enräkat 

Smith.  S.  335. 

2  Dioptrice  Cap.  8.  9.  '  / 
S  Opasc.  posth.  Logd.  Bat*  ITQS. 

4  Optioe  Lib.  I.  Part  I.  Propof .  7. 

5  Mtfm.,  de  l'ao.  de  BerUa.  poar  1747.  Mnn  gribdete  suent 
Miae  Bebanptoog  aaf  die  Breckaog  im  Aoge,  iadem  er  glaubte,  im 
In^e  werde  die  FarbeoserstreaaDg  gans  aargeköben.  Obgleich  nun 
dietes,  wie  unter  aoderaFaACKHOFBa(G.  LVI.  304^  zeigt,  irfcbt  etreag 
<'  Hiig  i«t,  aokai  deDnoah  SoiBaalch  kierdarck  aof  den  reckten  Wrg 

6  Sckwed.  Abb.  Xfl.  800. 
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ttit  einem  WMserpnsma  uad  «inem  Gl«qprigma«iunulefleii,  wo 
•r  den  ens&hr^ndon  Strahl,'  obgleich  er  aiit  dem  «in&Ilottdni 

parallel  war,  dennoch  farbig  fand,  und  dies  bewog  ihn  nun, 
Prismen  aus  verschiedenen  Glasarten  so  zusammen  zu  ordnen, 
dafs  sie  keine  Farbenzerstreuung  bewirkten,  obgleich  sie  eine 
Bxednmg  des  lichtes  hervorbrachten ,  und  endlich  buchte  tr 
achromatische  linsea  so  Stande^.  Claimaitt  imd  D'ALskBsmv* 
und  KttvoBvaTixRtA^  suditen  die  Theorie  za  veryoUkonmieii, 
konnten  aber  doch  keine  den  Künstlern  nützliche  Anleitung  ge- 
ben ,  sondern  die  acbjromati«chen  f  enuüiure  der  Engländer  be- 
hielten  ihren  Voraug. 

EvLSA  konnte  sich  jetat  tob  der  Bichtigkeit  der  DoUond'- 
schen  Versndie  nicht  Uberseogen,  da  seine  Theorie  der  Farbtn- 
zerstreuung  etwas  snderes  itt  ergeben  schien,  und  erst  als 
Claikait  ihn  überzeugte,  nicht  Zufall,  nicht  glücklich  ausge- 
fallene Gestalt  der  Glaser ,  sondern  eine  den  Versuchen  gemais 
angeorylneta  Form  sey  der  Grund  der  Vorzüglichkeit  der  DoW 
lond^schen  Telescope,  so  gab  er  seine  Theorie  auf,  mid  fing 
nun  an ,  die  DoHond^sche  Erfindung  durch  eigene  üntersnchnn- 
"en  aufzuklaren*:  und  hieran  schlössen  sich  die  Bemühungen 
von  Fuss^  und  KlÜoel®.  Diese  tJieoretischen  Untersuchun- 
gen konnten  indefs  nicht  bewirken ,  dals  die  Fernrohre  einen 
noch  grtflseni  Grad  von  VoUkommenhieit  erreichtsn,  viehnelir 
.wurden  nach  Pbtba  DoLLOvn«  der  seinen  Vater  Jon«  Dollowo 
noch  übertraf,  selbst  in  England  die  achroniatischen  FemrtShre 
schlechter,  weil  das  dazu  eriorderliche  FÜutglas  in  scliiechterer 
Qualität  verfertigt  wurde. 

Erst  durch  füAviSQFSii»  dar  mxm  Methode,  die  Glasarten 
▼ollkommen  rein  darzustellen ,  erfand,  und  durch  Theorie  und 
mechanisches  Talent  geleitet,  es  möglich  machte,  dioptnsche 
Fernröhre  von  viel  grülserer  üeilhung  der  Objectivlin^^  zu  vt/r  . 


1  Phil.  Tr.  L.  7SS. 

2  Mera.  de  l'ac.  de  Paris  1756.  1757.  l/fii.  1765.  1767. 

3  Tentamen  de  conrigeadis  abcrrationibo«  liumni»  in  lentibas 
refracti  etc.    Pctrop.  1762. 

4  Vorzüglich  in.  L.  Eulen  Dioptrica.   P«trop.  et  Lip4.  1771* 

5  Faft  Anweisung  Femrölire  von  groTter  YoUkoauiieahak  so  rei^ 
fertigen.   Leipz.  1778. 

6  Klügelt  anal jrt.  Dioptrik.  Leips.  1778* 

1  ' 
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fertigen,  ist  aufs  Neue  gezeigt,  clats  die  Kunst,  dioptrische 
Fernröhre  zu  verfertigen,  noch  nicht  ihren  höchsten  Gipfel  er- 
Tvickt  hat,  und  da£i  wir^  wenn  ein  gleidi  talentvoller  Jvünsder 
»m*  4urplK  onen  mtoL  inÜnn.  Tpd  unterbrodMiiea  Beimibun- 
8«B  jtfWJb^  CoftMlvti  aooii  Mldkm  Fenirtllure  «rWiie»  kUMaboy 
als  wiv  durch  ihn  besitzen  ^  wenn  gleich  die^e  iJ^s  bii  dahift 
geleistete  weit  iibertreiren  ^. 

Allgemeine  Bemerkungen  über  die  £iuri cii-^ 

lang  dtt8  Fernrohrs* 

>  4.  Wenn  die  von  einem  entfernten  Geiienstande  ausgehen- 
den  Strahlen  ein  convexes  Glas  treffen ,  so  werden  sie  so  ge- 
brochen, dala  die  von  einerlei  Puncte  ausgehenden  Strahlen  sich 
wieder  in  einen  Punct  vereinigen ,  und  da  dieses  für  jeden 
Ponct  gilt,  so  stellt  sich  dort,  wo  jene  Vereinigungspnncte  lie-' 
gen ,  ein  Bild  des  Gegenstandes  dar.  Dieses  Bild  betrachtet 
man  diiicli  ein  zweites  Glas  oder  durch  eine  pussende  Verbin- 
dung mehrerei  Glaser,  die  so  angeordnet  sind,  dal'ä  der  Gegenr 
stand  unter  einem  grölsem  Sehewinkel  erschieinit,  als  er  sich 
dem  blolsen  Auge  zeigt.  Eine  solche  Veibindnng  Ton  Glasern 
ist  das  Femrohr,  dessen  Einrichtung  im  Einzelnen  allerdings 
sehr  verschieden  seyn  kann. 

Jenes  Glas,  welches  die  Lichtstrahlen  von  dem  Gegen- 
stande empfangt ,  heilst  dasObjectivglas.  (vitrum  ob^ 
jectivum;     lena  ohjectiva;  lentille  objectire,*  object'^ 

glofs)\  das  Glas,  durch  welches  das  Auge  das  entstandene 
Bild  besiehtt  heilst  daA  Augenglas  Ocularglas  (vürUMl 
eculi&e    lene  tßeuhrU;  lentille  ocnlaire  ;  eye-glafs} 

und  zwar  ein  e*/?/atÄf«  Ocular,  wenn  es  nur  aus  einem  Glase 
besteht,  ein  nusammengeaeiztes ^  wenn  mehrere  GlÜser  in  der 
Oenkiytflure  verbunden  sind« ' 

Bei -jedem  Pemrolir  kommt  die  Furage  vor,  wie  stark  die 

Vergröfserung  {amplißcatio'y  le  grossissemcnt; 
ihe  fnognljying  power)  sey,  oder  in  welchem  Verhältnisse 
der  Sehewinkel  mit  Hülfe,  des  Femrohrs  zu  dem  Sehewinkel 
des' mit  blolsen  Augen  gesehenen  Gegenstandes  stehe;  wie-grofs 


1  SxRt  VE  Beschreibung  eines  grofsen  Rcfractors  vou  Frauuhufer 
Dorpat.  aud  Schamach.  aftr.  liacbr.  IV«  17. 
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das  Gesichtsfeld  (campus\  le  champ;  the  field) 

oder  der  Raum  ist,  den  man  durch  das  Fernrohr  übersieht; 
femer  welche  LichtHärJte  das  Femrohr  gewährt,  oder  mit  wel- 
chem Glänze  der  Gegenstand  im  Fernrohr  erscheint; '  endlich 
wdohen  Gnd  der  JDgutßchkeU  da»  Bild  des  Geg^iiilaBdet  im 
Fenurohre  besitst. 

Um  die  F§rgr5f Gerung  ^  welche  dnrcli  ein  Fernrohr  Her- 
vorgehracht  wird , ,  dnrcli  eine  Beobaehtung  kennen  so  lernen,  v 

dient  bei  mäfsigen  Vergröfsemngen  recht  gut  eine  Beobachtung 
mit  beiden  Augen ,  indem  das  eine  Auge  den  Gegenstand  durch 
das  Femrohr  besieht ,  während  das  andere  frei  auf  eben  den* 
selben  gerichtet  isu   Wenn  beide  Angen  gleich  gut  sehen,  so 
'  erblickt  man  dann  den  yergrttlsert  gesehenen  Gegenstand  vor 
dem  schwebend ,  der  in  seiner  natürlichen  Gröfse  erscheint,  und 
wenn  der  Gegenstand  ein  solcher  ist,  der  gleiche  AbtheiUingen 
darbietet ,  wozu  man  gewöhnlich  die  Dachziegel  eines  Hauses 
sn  empfehlen  ^egt,  so  läist  sich  wahrnehmen.,*  wie  viele  glei- 
ohe  Abtheilnngen  des  unvergrOlsert  gesehenen  Gegenstandes 
von  einer  Abtheilong  des  vergrtflsert  gesehenen  verdeckt  wer* 
den;  diese  Vergleichung  giebt  sogleich  die  Vergrüfserung  genau 
genug  für  Zwecke,  die  keine  sehr  strenge  Bestimmung  fordern, 
zumal  dann,  wenn  die  Vergrttfsemng  nicht  über  das  20£ache,  • 
oder  30ffiche  binansgeht.  Zn  genauem  Bestinunungen  fuhren  die 
im  Folgenden  angefahrten  Berechnungen.   Das  Feld  det  Fern» 
rohrs  bestimmt  man  nach  dem  Sehewinkel,  so  dafs  der  Halb- 
messer des  Seliefeldes  in  Graden  und  Minuten  anseseben  die 
Gröfse  des  auf  einmal  su  übersehenden  Raumes  ausdrückt.  Man 
findet  es  bei  oaem  gegebenen  Fernrohre  am  besten  durch  eine 
Reihe  astronomischei  Beobachtungen.   Zu  diesem  Zwedbs  slisik 
man  das  Femrolur  in  nnveränderliober  Stdlung  auf,  und  beob- 
achtet die  Zeit ,  welche  irgend  ein  bekannter  Stern  gebraucht, 
um  den  ganzen  Durchmesser  des  Feldes  zu  durchlaufen ;  hat  das 
Instrument  ein  Fadenkreuz,  so  kann  man  bei  gut  gearbeiteten 
Instrumenten  den  Faden  als  den  Durchmesser  ansehen  und  das  - 
Fernrobr  so  stellen,    dafs  der  Stem  genau  an  dem  Faden 
durchgeht ;  sonst  aber  mufs  man  bei  wiederholter  Beobachtung 
den  Durchgang  so   zu  erhalten  suchen,    dafs  der  Stern  nicht 
eine  Sehne,  sondern  den  Durchmesser  durchläuft.    Für  jeden 
bekannten  Stern ,  dessen  Dedination  man  kennt,  ist  bekannt| 
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weldiea  Bogen  «r  in  gegebttitf  .SWt  jlnMUduftf  «md  so  oliiilt 
man  abo  unmittelbar  die  Gröbe  des  Feldes  in  Minuten  und  Se- 

cunden  ausgedrückt,  am  besten,  wenn  man  bei  Beobachtungen 
veiftchiedener  5terae  ein  Mittel  aus  den  Beobachtungen  nimmt« 
Um  die  Lichtstärke  absoschätzen,  muls  man  das  Mals  ▼on 
Ucht,  Welches  ^as  freie  Auge  von  ebcfn  dem  Gegekutande  em* 
pfängt,  alsf  Einheit  TOTanssetsen.  Mt^iui  dfr  Halbmesser  der 
Pupille  =a  ist,  und  man  durch  1  die  bei  jedem  bestimmten 
Gegei/stande  verschiedene  ei^enthiiraliclie  Liclitstarke  bezeich- 
net, so  istTxa^I.  der  Ausdruck  für  das  gesammte  vomAn^e 
wifgefaiigene  lickt*  Diese  Lichtstär^,  welche  den.  gesimm-' 
ton  Eindrack  «nl  das  ^ug9  bestimmt^  ^UMnpit.  «Dein  iii:Betx«ck- 
tung  da,  wo  Ton  keiner  erheblichen  scheinbaren  Oröfse  dio 
Rede  ist.  Dagegen  mafs  man  den  Grad  der  T.ichtstärjie  jede« 
einzelnen  Punctes  in  dem  uns  er^cl^eiilenden  Gegenstände^  oder 
den  Grad  der  Erleuchtung  jedes  einzelnen  Punctes  in  dem  auf 
der  Retina  daigestellten  Bilde  betrachten ,  wenn  der  Gegenstand 
eine  erhebliche  scheinbare  Gröüse.hat.  Wäre  zum  Beispiel  der 
gesehene  Gegenstand  kreisförmig  von  scheinbarem  Halbmesser 
=  y ,  so  wäre  dieses  Bild  auf  der  Retina  der  Cnifse  n  propor-- 
tional,  und  jene  gesammte  Lichtm^nge  über. das.  Bild  ausge- 

a^l 

dieilt ,  gäbe  eine  mittlere  Helligkeit  =  — ^  ,  als  die  gesehen« 

Klarheit  für  jeden  Pnnct  des  Gegenstandes.     Wenn  nun  ein 

Fernrohr  die  Menge  des  dem  Auge  zugeflihrt.en  l/H-htcs  so  ver- 

ffÖiBtrtf  da£s  sie  fimU^^i  wird,  statt  dafs  sie  für  das  blo|sA 

Äoce  s=3f  a^i'war.  so.. ist  die  absolute  JUchtstarke  d'es^'ern-. 

mhn  sss^;  aber  wenn  «ngleicb  der  Se)i«!TOikel^  so.  ye^gröll'^eTt^ 

wirdy  di^  er  Xq>  ist,  •  so-  wird  man  hei  GegenstiUiden ,  dteten^ 

scheinbare  Grölse  in  Betrachtung  koj}amW|  die  geseh^e  IdeUig- 

u  a*l  • 
keit  jedes  Ptanctes        —  setieB  iriteenK         "  *  ' 

**   TT  1  »       »  ir     I  •.  »!•  . 

HnfjBBS^  kniqift  hieven  nne  nmifix»  Betniejhtung^^  W«^» 
ein  entfemtfnr  kugelförmiger  Weltktfrpei*  licht  Ton .  bestimmter 

Intensität  besitzt :  so  ist  der  Lichteindruck  auf  unser  Auge  nicht 
bloCs  der  Intensität  =i,  sondern  auch  der  scheinbaren  lläclien-v 
ffüS$B  s=in>^^  proportional.    Aber  9      der  EntXcu(pnuqg 
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umgekehrt  ptopoTtional,  ^  da  liier  blof^  Vtm  proportioiialen 
Ausdrücken  die  Rede  isty'  die  uns  zugesandte  Lichtstäike 

si.ff       oder  =  f^*  So  können  vnt  also  das  gesaibmte  von 

AI* 

a*.i 

unserm  Auge  aufjge£angiuie  Zucht  =         setz.en|  .oder  diesei 

der  Flächengrö'fse  der  Pupille  und  der  Intensität  i  direct ,  dem 
Quadrate  der  Entfernung  D  umgekehrt  proportional  setzen.  Be- 
ntzen  yfii  mm  ein  Fernrohr,  das  dem  Ange  die  gesaomite 

ii. a*.i 

Lichtmengß  ^^—^y^.  zofuhit, .  iind  ist  durch,  dieses  Fem- 

roTir  die  Empfindung  in  unserm  Ange  so,  wie  sie  dem  blofsen 

Auge  seyn  würde,  wenn  derselbe  Gegenstand  sich  in  der  i^t- 

1                        u  »£1^1       a^  1        m^  1 
femung  -  D  befände»  soist  -4>r« — =  ä=  -»-pth — «  also 

m  =  Y"fi,  Hiernach  ist  also  m  =  }^fL  die  Raum  durchdrin- 
^tndß  Kraß  {space  peneirating  power)  des  Fernrohrs, 
oder  ein  Femrohr,  das  dem  Ange  /u  mal  so  viql  Lichtstrahlen 
snfiikrt,  als  das  bloise  Auge  empfinge,  seigt  Gegenstände  in 
der  Entfernung  D .  mit  eben  so  viel  gesammtem  Glänze, 
als  sie  dem  blofsen  Auge  erschiene,  wenn  ihre  Entfernung^ 
B=D  wäre. 

Herschels  40fufsiger  Telescop  bringt  über  36500  mal  so 
viel  Lichtstrahlen  in  das  Ange ,  als  das  bloise  Auge  von  *eben 
dem 'Gegensiaiide  empfinge,  und  seine  Raum  durchdringende 
Kraft  datter  =  191 ,  oder  dieses  Feriirohr  w&rde  den  Sinns, 
wenn  er  191  lual  so  weit  hinausgeriickt  würde ,  noch  eben 
so  glänzend  zeigen,  als  er  jetzt  dem  blofsen  Auge  erscheint*. 

Die  DeiUUchheit  des  Bililes  im  Femrohr  würde  vollkom* 
ven  seyn ,  wenn  die  Ghtfeij.  odet*  jjpieg^l  'ille  von  fiMii  Punflto 
ausgehenden  Strahlen  in  eirum  Püncfe  «Vereinigten.  Dieses  ge* 
schiebt  nicht;  theils  vertn^rge  der  Abweichung  wegert  det  Kn- 
gelgestalt,  theils  vermöge  der  Abweichung  wegen  der  Farben- 
zers^euung ,  die  letzte  kommt  bei  voUliommen  achromatischen 
Glaseiii  und  Spiejgelteleskopen  nicht  in  Betrachtung,  bei  den 
nicht  adiro'ttiatSscfaeii,  dioptrischen  Femrtfhxen  eher  nadite  sie. 


t  Tergl.  imiea  Ho.  1& 
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gMiidb  die  Hmaj^Mtah»  mam^  «nd  deshalb  dieate.  «ie  m  Begrün- 
^tBg  dir  im  HoTOras  für  die  Aperlftr  gegebenen  Regelnd 

5«  Die.^#  dim  ]^9WHF9h^§  kt  diejenige' gerade  Linie,  in  wel « 

eher  sich  die  Mittelpuncte  aller  der  Kugelilachen  befinden,  de- 
ren Theile  die  Oberfläche  der  convexen  oder  concaven  Gläser 
tmd.  Alle  dieae  Mittelpuncte  müssen  in  derselben  «geraden  Li- 
nie liegen I  wenn  das  Femrobr  seine  OienSte  thun  soll,  nn^  elf 
fillen  dann  xngleich.die  Brennpuncte  der  Gläser,  >e6  m(jgen  nun 
wahre  Sammlungspuncte  oder  Zerstreuungspiincte  seyn ,  in  eben 
die  gerade  Linie,  Ist  die  Stellung  der  Glaser  dieses  Forderung 
gemäfs  berichtigt,  so  heilst  das  Fernrohr  richtig  centrirt.  Wie 
der  W^g  der  iochtstrahlen.  durcb  die  Linsengläser.  l>es|imnit 
weiden  mulS)  wird  in  dem  Axtikel  Ldnien^lääwr  umständlich 
gezeigt;  ich  werde  hier  die  dort  anzuhebenden  Formeln  blofs 
anfuhren  und  ihrem  Sinne  nach  erklären. 


0  ^  c  •  *  < 


Ei  sey     das  Brechnngsvediällnils  lÖr  Strahlen ,  die  an« 

Lnflt  in  jtas  Glas  der  %n  betradhtenden  Unse  übergehen;  er  nnd  ^ 
sind  die  Halbmesser-^  beiden  Kägeln,   denen*  die  beiden- 

Oberllachen  des  Linsenglases  zugehören;  b  ist  die  Entfernung 
des  Gegenstandes  vom  Linsenglase ,  x  die  Bntfernung  des  Bil- 
des oder  des  Sanmielpmictes' hinter  dem  Glase,  so  ist 

x=>-^  .  rV^. — V  wenn  die  Digke  des  Glase:^ 

(m — n)  b  (r  +  (i)  ^nr^^-^    •  »         .     .  ^ 

als  unbedeutend  nicht  beachtet  wird.  Diese  Formel  gilt  für  alle 
einfachen  Linsengläser,  nur  mufs,'  da  sie  für  Gläser,  die  an 
beiden  Seiten  convex  sind,  eingerichtet  ist,  dezjenige  Radtnsr 
r  oder  ^,  weichet  einer  eondatren  Oberfläche  entspticht,  ab  ne^ 
gstiT  In  difRethnnng  gebradit  werden.  Wenn  hier  x  posili^ 
ansfalft,'  so  bedeutet  es  'eine  Entfernung  des  Bildes  an  der  den? 
Objecte  entgegengesetzten  Seite;  negative  Wertht?  von  x feigen 
dagegen  an,  da£s  die  ötrählen  an  jener  Seite  des  Glases  So  fort- 
gehen^ als  ob  sie  von  'einein  in  der  .Entfernung  =sx  vor  dem 
Glase  liegenden  Püncte' äusgingefn*  In  jenem  Falle,  der  bei 
ConTexglisem  und  erhebHch  entfernten  Gegenständen  immeif 
statt  findet,  ist  es  ein  wirklicher  Sammelpunct  der  Strahlen,  in 
dem  andern  jb'aile,  der  bei  UohJ^iasem  eintritt,  ist  es  ein  Ztr* 


1  Yergl.  aacbiier  No«14^ 


I 


154  Ferifrohrt. 

stmuungtpunct  ^   und  nur  in  jenem  Falle  ist  ein  wirkliches 
Bild  vorhiinden.    Wenn  der  Gegenitand  «ehr  entfernt  iMgt,  •» 
.  kana  b  ab  unendlicli  grofii  aageseliMi  wtvdMi,  md  diim 

X  in  die  Brennweite  f  =  /       "ff  , — ?  über  und  man  eihak 

Htm  allgemein  x=  g^:^*  S^^*  nun  za  Betiachtung  der 
«meinen  Einriehtungen  der  BmaVHm  über. 

\ 

Das   Holländische  »oder  Galiläische 

Fernrohr, 

,6.  ,Daa  zuerst  in  Gebrauch  gekommene  Femrobri  welches 
das  holländische  Femrohr  (tubua   batwus\  telescö^e 

hollandois ;  dutch  telescojpe)  oder  das  Galiläi'sche 

Femrohr  (tubus  Galilaeanus;    lunelte  de  Galilee; 

Gidileo^s  ielescopej  genannt  wird,  gewährte  die  Annehm- 
_  lichkeit,  dafs  man  mit  zwei  Gläsern  nicht  nur  ein  vergrtifserles, 
sondern  auchtein  aufrechtes  Bild  des  Gegenstandes  erhielt.  Das 
Ohjeodvglas  >var  ein  convexes  Glas  von  nicht  au  kleiner  Brenn-, 
^i^seitei  das  Ocalaiglas  ein  conoaves  Glas  von  g^aingeKem  Ab- 
stände des  Zerttreuungspanctes*  Um  die  Wirkung  des  Instm- 
mentes  zu  beurtheilen ,  will  ich  zuerst  Strahlen ,  die  von  einem 
pig  ungemein  entfernten  in  der  Axe  des  Fernrohrs  liegenden  Puncto 
89«  A  ausgehen,  betrachten,^  Diese  fallen ,  weil  sie  von  einem  so 
•ptfemten  Puncto  ausgehen,  last  vtfUig  parallel  auf  r  vusd  ver- 
einigen sich  in  dem  Ißrennpnncto  a  des  Objectivglaaes.  Wir  se^ 
ben  kmt  diese  Vereinigung  als  vollkommen  an ,  obgleich  sie  bei 
sehr  grofsen  Linsen  das  nicht  wäre,  da^hier  nur  von  Linsen, 
deren  ^ugeltlieile  sehr  kleine  Bogen  umfassen,  die  Bede  ist* 
Sben  so  wü/den  Strahlen  mn,  pC,  welche  geneigt  .gegen  dio, 
'Axttf  unter  sich  psraUel  einfally^i  .^ficb  in  b  vereinigen ,  nnd^ 
derPunct  b  würde  bestimint,  wenn  man  auf  dem  durch  die 
Mkte  C  des  Glases  gehenden  Strahle,  welcher  ungebrochen 
durchgeht,  Cb  der  Brennweite  gleich  auftrüge.  In  ab  wiirdo, 
sich  nun  ein  umgekelirtes  Bild  des  Gegenstandes  darstellen, 
wenn  nicht  das  «wischen  C  und  ab  aufstellte  Uohlg^  die* 
nach  a  convergirenden  oder  vielmehr  nach  den  einselnea 
Puncten  von  ab  convergirebden  Strahlen  auffinge.  '5teht  die- 
ses Uohlglas  so ,  dals  a  sein  ZeisUeuungspunct  ist ,  so  lelirt  die 
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Theom  der  Linsenglätor,^*  Ms  die  gegwa  coa^titgifMidcn' 
StnUen,  wie  a A,  nach  dem  DuMhgnge  doMh  dat  ein«»! 
onre  das  pacaPel  weiden ,  und  dals  also  ein  femsielitiges  Auge 

in  o  den  Punct  A  deutlich  sieht.  Eben  so  werden  die  mit  p  C 
parallel  einfallenden,  nach  der  Brechung  im  Objectivglase  i;eqen 
b  convergirenden  Strahlen  y  bei  der  eben  angenommenen  ötel- 
Iniig  des  Oculars,  aus  diesem  unter  sich  parallel^  s6.  wie  vb,  s^ 
herrpTgeben,  und  das  Auge  in  o  wird  anqb  den  Pi|not,  von 
wachem  sie  ausgehen,  «md  so  alle  swiscken  jenMi  liegende: 
Poncte  deutlich  sehen. 

7.  Das  Auge  in  o  sieht  aber  auch  den  Gegenstand  ve^-, 
grtSlsert»  WenapC,  AC  die  Strahlen  sind,  die  ypn  dem  ober^' 
stcB  und  nnteisten  Puncte  des  Gegenstandes  .sank  Ang^  kom- 
men ,  so  würde  ein  Auge  in  C  den  Gegenstand  unter  dem  Sehe- 
Winkel  pGA  seben^  und  da  das  Auge  in  o  so  wenig  weiter 
entfernt  ist,  dals  dieses  in  Vergleichung  gegen  die. Entfernung 
des  Gegenstandes  nicht  in  Betrachtung  kommen  Jumn^  so  ist 
p  G  A  der  natürliche  Sehewinkel  für  das  Auge  in  o  dev  durch 
das  Femfohr  vaiigröiserte  Sehewinkel  dagegen  ist  roy>  nnd  et. 
lälst  sich  leicht  zeigen,  in  welchem  Verbältnisse  dieser  grö&ei 
als  pGA  ist.  J)ie  beiden  durch  die  Mitte  des  Objcctivglases 
gehenden  Strahlen  Aa,  pb,  würden  ungebrochen  nach  a  und  b 
gelangen,  wenn  das'Qcular  niclit  da  wäre;  aber' im  Ooplar  wird^ 
Csb  in  die  Richtung  el  ^brocfien  an4  unter  den  g^n  b^e- 
nchteten'Stnthlen  kommt  nur  dec  dw^  dia  Mitta  wdes.Oanlai» 
gehende  Strahl  nvb  nach  b,  und  mit  ihm  sind  alle  ansfallende, 
vom  obern  Puncte  des  Gegenstandes  herkommende  Strahlea 
ro,  vb,  st  parallel.  Der  Winkel  rov=  avb  ist  also  so  be- 
stimmt, dafs  abssva.  Tang.  rov==Ga.  Tang.  pGA  ist,  oder 
da  hier  Tangente  und /Bogen  als  gleich  aiianseheii  sind,  der 
\  Ga 

Winkel  rov.ss  — .  pCA,  der  vei^r<fiserte  6ehewinkel  .yeKhalr 

»ich  also  zum  natürlichen  Sehewinkel,  wie  Ca  zu  va-,  "Wie  die 
Brennweite  des  Objectivs  zu  der  Entfernung  des  Zerstreuungs- 
punctes  des  Qculars.  Wenn  albo  zum  Beispiel  mit  einem  Ocu- 
lar,  dessen g^streunngapnnct  1  Zoll  entfernt  ist,  eine  dOmali^e 
Veigrtfiserung  bewirkt  werden  sollte ,  so  müftte  das  Objectiv 
30  ZoH  BrennweiVe  haben.  Dfe  Lange  des  FemTolir89;d^  h;  def 
Abstand  beider  Glaser  von  einander,  ist  dem  Unterschiede  beider 
Brennweiten  gleich«    W  enn  die  Gläser  so  geschlilfen  bind,  dals 


I 


beide  convexe  Seiten  des  Objectivs  einezlei  Kugelfläche  ange- 

htfiMiy  Moist  die  BrennvReite  ...  -  * 

'  *    nr  \>  .;■ 

.      2(in— n)' 

unil  wenn  eben  «o  x'  den  Ualbi^essei  beider  Oberflächen  de»^ 
Hoblglasee  beseichnet»  so  i&t  iiir  dieses 

•  £  T 

alsD    =  «7 ,  die  Vergriflsenuig.'  In  andern  Fällen  würde  dieser 

I      r  w  ^ 

Ausdruck  verwickelter,  'wenn  man  ihn  durch  die  Radien  an* 

•  •  • 

geben  wollte. 

8.   Dieses  Fernrohr  hat  die  Unbequemlichkeit,'  ein  sehr 
kleines  Gesichtafeid  zageben,  besonders  denn,  wenn  das  Ange* 
nicht  nngeknein  naiie  hinter  dem  Angenglase  steht.  Stellt  in  unserer' 

Figur udeti  äufserten Punctde^GlaSeSTor,  so  ist  zu  der  äufserste 
^pi^en  dieAxe  geneigte  Strahl,  welcher  noch  nach  zuro  gebro- 
chen, das  Auge  o  erreicht,  und  wennpC  mit  z  u  parallel  ist, 
SO  ist  pCA  der  Halbmesser  des  Gesichtsfeldes.  Das  Bild  ab 
soll  hi^r  alles  was  in  dem  Halbmesser  des  Gesichtsfeldes  liegt, 
klarstellen ,  nnd  wenn  ich  also  diesen  ss  ^  =  p  C  A  nenne  nnd 
Bogen  und  Tangente  verwechsle,  so  ist  a  b  =  Ca  .  <jp  =  f  .<^, 
wenn  f  die  Brennweite  ist.  Der  Punct  r,  wo  der  äiilserste  auf- 
das  Glas  fallende  und  nach  b  gelangende  Strahl  das  Ocular  trifit, 
wird  hier  innächst  durcK'  tv  vermittelst  der  Proportion 
(ab  4*  '^)'*  eb  4-  =  •  sC,  oder  wend  der  Halbmesser 
des:  Objectivs  Cn^hist,  dnrch  •  '         '  t 

'       •  f.y +rv  t  f.y  +  haof'if, 

,  *    .  das  ist  fv=f^.^  4*7  — 
liestiwnit.  Neime  ich,  atier  die  Kntlernun^  des  Auges  vom  Ocular, 

oV4=^  IsoHftaa^hrv-T^li'-^nna  daher^  —  -,  ^  r-r^ — 

Bei  «em  Objeelive  üeöt^  dessen  HaUbnMnev.tnsh  ^  eiileik 

f 

Zoll  betrage,  und  das  sehnmal  Vergrölsern  sollte,  also^s  10^ 

^»rtirde  ^-(j'^+y  f  also  fÖr  »  =  *  Zoll  nnd  f  =  1  Zell, 
fssSl'i  dage^  för  sss*  ZoU,  ^es24'.  Sollte  abec 
|p  =  20  seyn,  undhsfssl^  so  waxe  fiur  ss=s  i  Zoll,  9=8*, 
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ho-illttdifcke«,  ria? 

ein  ungemem  kleines  Sehefeld,  dabei  müTste  vr  =  -j  

.    .  '  .    «Ff 

seyn ,  oder  so  grofs  miifste  wenigstens  der  Halbmesser  des  Ocu- 
lars  seyn ,  um  die  vom  Kande  des  Gesichtsfeldes  kommenden 
Strahlen  noch  durchzulassen«  Die  Kleinheit  der  Geuchtsfeldeti 
selbst  bei  mMüsigeD  VergrOfsermtgeiif  ist  der  Gnind,  wamm  die- 
ses Fernrohr  nicht'  mett  im  OebrauelMi  ist  /  und  ttinr  nech  sn 

f 

Tasc^enfemröhren  angewandt  wird,  wobei  ^  kaupi  jemals  ei- 
nen hdkem  Werth  als  4  oder  5  hat»  In  diesem  Falle  wisd, 
wena  h  andi  «inr  4>  ist,  and  f  =s  1  ZoU^  %sss'^  Zofl  Wirt, 
9  doch  betiKcUicb  «btr  1  Grtd.   Des  Gesiohttfald  würd^  vm^ 

gröfsert,  wenn  man  «wischen  den  bisher  betrachteten  beiden 
Gläsern  noch  ein  convexes  Glas  einsetzte,  aber  da  wir  eine 
ähnliche  Einrichtung  zur  Sammlung  der  Strahlen  nachher  bei 
<dem  estronomisohen  Femcohr  befinchteli  müsien,  so  will  ieh 
sie  hier  fibergehem 

9»  Dagegen  muls  ich  doch  noch  erwähnen ,  was  für  Aen- 
deinngen  dieses  Femrohr  erleiden  'mufs ,  wenn  der  beobachteth 
Gegenstand  weniger  entfernt  ist,  and  femer  wenn  das  Auge 
knrssicfatig  ist. 

Wenn  der  Gegenstand  näher  ist,  so  da£s  in  der  Forn^fl 
för  X  (Np.  5')  das  letste  Glied  des  Nenners  lycht  ^i|is  nnbe- 
dentend  wird,  so  wird  der  Abstand  des  Bildes,  Ca,  gröber. 
Nehmen  wjr  noch  immer  einen  femsichtigen  Beobachter  an, 
der  also  das  Augenglas  so  stellt,  dals  es  ilim  parallele  Strahlen 
giebt:  so  mul's  diesej:  das  Augenglas  ein  wenig  vom  Objective 
entfernen,  nämlich  so,  dais  der  Zerstreuun^pnnet  des  Uohl'- 
glases  nun  mit  deäi  in  der  Axe  liegenden  Pnncte  des  Bilde$  zn- 
sammenfättt.   Da  man  nie  ungemein  nahe  Gegenstände  betrach- 

tet,  so  wird   <wJer  wtnt  baaiif  ist,  x  ä— Ä~  .  f , 

b — i  ft  —  1 

niemals  sehr  von  f  verschieden,  jedoch  für  einen  Gegenstand, 

dessen  Entfernong  sehnfach  so  grols  als  f,  er^iielt  man  x  s  i+  ^f, 

so  dals  das  Vorriicken  des  Ocnlars  allerdings  ein  Neuntel  der 

Brennweite  betrafen  würde.  Ist  der  Beobachter  da^jecen  kurz- 
nichtig,  richtet  aber  seine  Beobachtung  auf  einen  unendlich 
entfernten  Gi^enstand,  so  bleibt  Ca  die  wahre  BrennweitOi 


\ 
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aber  wm  anlli  der  Beobachter  das  Ocalar  ein  wenig  dem  Ob- 
jecdi^  nähern  ,  damit  der  Zerfttreanngspnnct  des  HohlgUaes  ein 
wenig  iror  dem  Bflde  a  Hege ,  nnd  die  Strahlen  nicht  unter  ncfa 

parallel^  sondern  ein  wenig  divergirend  aus  dem  Ocular  her- 
•Torgehen. 

Das  astronomische  Fernrohr. 

10.  Die  Einri^htnng  4M'astiononuachen  Femrohra  (tubifB 

astro/iomicus  seil  coelestis'y   lunette  astronamique ; 

astronomical  telescope)  ist  Kbpleii's  Erfindung  Er 
.«teUte  die  Theorie  der  lansenglKaer  snerst,  so  weit  es  die  da- 
mals bekannten  Brechnngsgesotsa  ■gestatleteh  >  gvündlidi  dar, 
•imd  seigte,  dafii  man  dardi  sw«i  convexe  GÜser  bei  gehOrigM^ 

Stelhing  die  Gegenstände  vwar  nmgekehrt,  aber  vollkommen 
deutlich  und  vergröfsert  sehe;  dabei  aber  übersehe  man  viel  auf 
einmal,  oder  das  Gesichtsfeld  sey  bedeutend  grols.  Auf  das 
{.'coBTexe  Glas  D£  fallen  die  Strahlen  von  einem  nnendMeh  «nt- 
f ernten  Gegenstande;  die  in  der  Richtung  AC  anffidlenden 
Strahlen  vereinigen  sich  in  dem  Ptancte  a,  die  mit  pG  parallel 
einfallenden  in  b  und  ab  ist  das  umgekehrte  Bild  des  Gegen- 
standes. D.asconvexe  Augenglas  G  H  ist 'so  aufgestellt,  dafs  es  sei- 
nen Brennpun  et  gleichfalls  in  a  hat,  und  die  in  a -aich  durch- 
krensenden  Strahlen  werden ,  weil  aie  Tom  Brennpanctn  des 
linsenglaset  GH  ausgehen ,  so  gebrochen,  dals  sie  unter  sich 
und  mit  der  Axe  parallel  ausfallen ,  also  dem  Auge  in  o ,  \veni\ 
es  femsichtig  ist,  ein  vollkommen  deutliches  Bild  geben.  Auch 
die  in  b  sich  durchkreuzenden  Strahlen  »elanoen  aus  der  Brenn- 
weite  zum  Augenglase  und  man  kann  den  dur^h  die  .Mitte  v  des 
Augenglases  gehenden  Strahl  bv  fast  gans  als  ungebrocheii 
durchgehend,  alle  andern  aber  als  nach  der  Brechung  mit  br 
parallel  ansehen.  Das  Auge  sielit  also  jeden  Panct  des  Bildes 
vermittelst  paralleler  Strahlen  ,  also  deutlich.  Aber  der  Gegen- 
stand erscheint  umgekehrt ,  da  dei  von  b  iLommende  Straiil  bdo 
von  einem  unterhalb  ov  liegenden  Puncto  herkömmt,  da  doch 
der  Punct  in  der  Richtung  Gp,  von  welchem  b  das  Bild  ist, 
oberhalb  o  A  liegt. 

11.  Die  y er^rojaerung  wird  auch  hier  durch  den  Quotien- 

1   DIoptnce,   s. 'demonstratio   eonim ,    qnae  risol  rt  visibiliboa 
projpter  coatpioUla  aaper  detecU  acoiiioAt.  Ao/sott.  Viiid. 
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-Cen  der  Brennweiten  ausgedrückt,  indtnif  wenn  Buln  den  Bo* 
gen  oder  Winkel  mit  seinei  Tangente  ▼erwechielt, 

avb=''^.*Cb.s=  —  .  ACp 

av  av 

ist.  Es  erhellet  aber  aus  dem  Vorigen  leicht,  dafs  ACp  die 
scheinbare  Gröfse,  wie  sie  dem  blofsen  Auge  erscheint, 
avb  ^  yfofi  die  eeheinbm  ddliie  dureh  das  Pejraiobr  ist«  Di« 
Läa^m  im  FurnjfohrM  ist  die  Snmme  der  Brennweite  beider 
Gli(ser.  Das  (rrMcA<#/elc/ ist bier viel  grtlfser,  als  indem  Fern- 
rohre des  Galilaei  ;  denn  ein  Auge  in  o,  das  etwas  mt^jir  als  um 
die  Brennweite  vom  Augenglase  entfernt  ist ,  erhält  Licht  vom 
allen  Stra hl ency lindern,  die  durch,  das  Fenfitabr.  durehgebeou 
Der  Tortbeilhafteste  Ponc^  wo  das  Ange  seine  Stellung  iiebmen 
mols^  wird  so  bestimmt.  Wenn  man  durch  den  Mitlelpiinct 
des  Objectivglases  sich  Linien  pGb  und  andere,  die  von  Vf«r- 
^ schiedenen  Gej^enständen  herkommen,  gezogen  denkt,  so  sind 
dieses  allemal  diejenigen ,  welche  dem  bilde  a  b  das  beste  Licht 
sufiihren,  indem  die  sehr  nahe  om  den  Mittelpiinct  ^fiaUenden 
Strahlen  sich  am  ToUkommenflsn  in  tinem  Puncte  des  Bildet 
vereinigen.  Wären  diese  Strahlen  allein  da;  so  würden  sio 
lieh  ab»  von  dem  Puncte  G  ausfeilend ,  dessen  Entfernung  G  v 

^  b  f 

voq^  Augengluessbiey,  so  in  overeinigen,  dais Toasg-~;,, 

^liro^  wenn  f  des  Augenglases  Brennweite  ^'bedeutet.  Da« 
durch  wird  akö  ein  Punct  o  ab  Ort  des  Auges  bestimmt,  wo 

das  Auge  alle  diese  auf  die  Mitte  des  Objectives  auf&lleride 
Stralilen,  so  fern  sie  durch  das  Augenglas  zum  Auge  gelangen 
können,  empfängt.  Da  hier  Gv=£b=:f4"f'  i&t,  wenn  man 
vntei  £  des  Objectivglases  Brennweite  .versteht,  so  ist  die  Lage 

f 

jenes  Pmictes  auch  durch  v  o=f  4*  ^  •  |*  •  bestimmt»  Hiernach 

könnte  es  scheinen ,  als  ob  man  das  Gesichtsfeld  ungemein  grofs 
erhalten  könnte;  aber  da  das  Augenglas  eine  bedeutende  Ver- 
gröfserung  geben,  eben  deshalb  aber  die  convexen  Flächen 
kleinen 'Kugeln  angehören  müssen«  so  ist  ^e  Grenze  gleich- 
wohl ziemHch  bestimmt.  Das  Auge  o  kann  niimlich  nicht  mehr 
abersehen,  als  die  Gegenstände,  deren  Lichtstrahlen  das  Augen- 
gUs  durcliläTst,  folglich  ^  wenn  wir  jetzt  nur  auf  die  nalie  um 

1   S.  No.  6. 
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die  Mitte  C  einfallenden  Strahlen  sehen,  nnr  die,  als  die  äufser- 
stea  ,  von  welclien  der  gerade  fortgeführte  Lichtstrahl  p  C  den 
Band  H  des  Oculars  träfe.  Diese  Gegens^de  Mheinen  dem  Au- 
ge o  mn  den  "Winkel  vo  H  von  der  Axe  entfernt  xu  liegen  ;  der 
Winkel  aber,,  um  Weloheif  eben  diese  Gegenstiinde  dem  blofeen 

Auge  von  der  Axe  entfernt  zu  liefen  scheinen,  ist  der  Halb- 
messer des  Gesichtsfeldes  =;^HGv=spCA,  und  dieser  Winkel 

kann  ip  =  ftp  gesetzt  werden,   vv?nn  h'  der  Halbmesser 

^ee  Angenglasee  ist;  (p  ist  also  so  gfofs,  ds  der  Hslbmssser 

des  Oculars  von  dem  Mittelpuncte  deS*^  Objectives  ans  gese- 
llen^   erscheint.     Bei  kurzen  Fernröhren  mülste  man  aus 

h' 

Tang.pCA,=j^^^  den  Winkel  selbst  erst  suchen.  Uebri- 

-geos  Terstelit  es  sidi  von  selbst,  dafs  k'  der  Halbmesser  des  of- 
fenen Tlieiles  des  Au;;engla8e8  ist,  wenn  dieses  zum  Theil 
durch  eine  Blendung  bedeckt  wäre. 

12.  Man  kann  ein  grüfseres  Gesicbtsfeld  mit  Hfilfe  eines 

doppelten  Oculars  erhalten.    Um  die  Wirkung  dieses  doppelten 
Oculars  in  Hinsicht  auf  Verjir?>rserun!j  zu  übersehen,  nehme  ich 
das  erste  Ocular  zwischen  demObjectiv  und  seinem  Brennpuncte 
f  [  in  der  Entlemmig  £xia±k  vom  BrsiinpisnBls  an. 

Da  nun  die  im  Objective  gebrochenen  Strahlen  gegen  f  con- 

vergiren,  so  ist  in  der  Formel  (No.  40  ^= — ;k  zu  setzen,  und 

kf  '  '  " 

X  SS  gZK  giebt  den  Abstand  des  Bildes  gm  vom  Ocu- 

lare;  die  Strahlen,  welche  sonst  in  f  gesammelt  waren,  kom- 
men nun  in  g,  die  welche  sonst  in  1  gesammelt  wären ,  kom- 
men nun  in  m  zusammen.  Das  zweite  Ocular  .sey  in  z  aufge- 
stellt, so  dafs  zg  die  Bren q weite  =sf'  ist;  dann  siebt  ein  jen- 
seits s  t  stellendes  Auge  den  Gegenstand  durch  parallele  Strahlen 
deutlich ,  aber  umgekehrt  so  wie  das  Bild  g  m  es  seigt.  '  Der 
Sehewinkel ,  der  ohne  Femrohr  ;=>f  Gl = 9 ,  war ,  ist  =  g  z m 

geworden j  und  wenn  man  r'  =  x,  oder  zg  =  gx  nimmt,  so 

f 

ist  gzms=gxm  =  -y,  weilfl  =  f.^s=k.gxmist,  da  hier 

Winkel  und  Tangente  yerweehsek  w^den  dürüen«  Die  Ver- 

f 

grölserung  ist  also 
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Die  Gr'öUe  des  Gesichtsfeldes  wird  auch  hier  durch  ian 
xCysstp  bestimmt f  wenn y x  der  Halbmesser  des  er-' 

MMi  Ocukrs  ist  •  and  dieser  Wiiikel  würde  hier  durch  s  r* 

>  f  —  k 

ausgedruckt,  wenn  h'  den  Halbmesser  des  Augenglases  angäbe. 

» •  •  f    *  ••»..» 

Also',  wenn  hief  die  Vergrif^erung  =  -  =  m  heilst ,  so  w8re 

V     '  '  '  .  •  • 

y=^^^^  ich  will  dieses  sogleioh  auf  ein  bestunmtes 

Beispiel  anwenden.  Das  e^ste  Okular  sey  so  aufgestellt,  dals 
kss^*^  ist,  30  wurde  die  Verp«|^«niqg  ss^  as  mj  ffS.^- 

fhes  =x  war,  würde  =i  f.  Das  zweite  Ocular  muls  einen  so 

grolsen  Halbmesser  ssh"  haben,  däCi  jener  ttanptstrdil  Cy,  der 
die  Aze  in  C  schneiden  würde,  das  O^dar  noch  treffe..  Die 

ex  •  f     ff — k)  f  ^lO^ 

£nt£ernung  x  o  wird  hier  ä       *  ^  gs^ — ItF  ^  ^  '  " 

und  folglich  zo=;£XO--2rsxo  ' 


umI  offenbar  h' 


V2f— 3iv""J*  —  2f— 31'' 

(l 


-     •  .  ..  .  .  :  . 

Da  nnto  n '  einen  gewissen  Theif*  der  Brennweite  nicht 

überschreiten  darf,  olme  Undeutlichkeit  der  Bilder  zu  bewirken, 
so  sey  h"a  fif';  dieses  richtige  Maals  dann  ist  * 

/Of  f\ 

h'«h7i^-^\  • 


(IHf.') 


so  dafs  h'  noch  etwas  geringer  wird,  als  es  nach  jenem  Ver- 
hälfnisse  wohl  düiAe.    Hatte  nubi  mit  wum  Oeidir  i»  Ter» 
lY.  Bd.    ,  L 
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giObenuigsp-  eireichen  wollen,  so  Lätte  man  dem  Ocoiav 


lA  Brennwaitt  j£',  ge|>en .  n(üisea,  und  .daim  «ifato  ite 
Halbmesser  des  Gesichtifeldes  =  —  geworden;  jetzt  bi«- 


gegen  hat  man 
Gesichtsfeldes 


n  bei  eben  der  Vergrölserung  den  Halbmesser  des 
k(m-.l)  ;  ima«ii_  ^^^^^ 

«ejm  sollte so  ist  des  Gesichtsfeldes  Halbmesser  =  2f  ^ff 
«ders  —^—T — ,  welches  &st  genau  das  Dpppelte  dessen  ist^ 

"Was  "^ir  bei  dem  einfachen  Oculare  erhielten. 

13.  Die  Lichtstärke  des  Fernrohrs  laLst  sich  aus  folgendeiv 
Üebedegnngen  bf^urtheilen.  Wenn  h  der  Halbmesser  des  Ob- 
jectivs  ist,  so  fallt  von  eben  dem  Gegenstande,  dei  dem  blolsen 
Auge  die  lichtmenge'sF .  «9  i»l'zusandte^i  auf  das  Objectiv^Ias' 
die  Lichtmenge  =;th^.l ,  und  wenn  das  Augenglas  alle  diese 
vereinigten  Strahlen,  naclulem  sie  durch  den  Brennpunct  ge- 
gangen sind,^  auffängt,  und  w«nn  .dann  der  Augenstern  grofs 
genug  ist,  sie  au&unehmen,  so  ist,  in  Hinsicht  auf  den  ge- 
sammten  Glans,  d||e  Lichtstärke  des -Fenirohts. »  « •  Jh^  •  1 

h*  ^  h* 

ss-x-.SK.a^,l,  oder  -r-  diiickt  dann  das  aus.  was  ich  in 

a*  '         af2  ;  *  ' 

No.  4.  nannte. 

Wenn  «der  Gegenstand  ein  so  höchst  kleiner»  ist ,  wie  ein 
Fixstern,  so  hat  man  allein  diese  ganze  lichtmengesu  bestimmen 
n<lthig,  jedoch  mufste  man,  wenn  der  Angenstem  nicht  den 
^'ganzen  liehÜLegel  dae  &Iste,  delUialb  eil«ä  Reduction  vorneh- 

h  f 

men,  di«  aber,  weilvds-^  ist«  nur  dann  n(flhig  wird, 

h  f ' 

wenn  a<I-^  ist.  Wäre  djer  Gegenstand  kein  Fixstern,  son- 
dem  grölser,  so  dafii  sein  Bild  einen  erheblichen  Raum  ab  ein- 


1  Yeral.  No.  4^ 
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Hunnitt  tp  ivibt  mch  den  firfikem  -Beiimlnuigai  der  mittlera 
Crad  der  Edeacbtung  auf  der  Retina  beim  blofsen  Auge,  der 

Gr<^e  ^  proportional;  wo  9  den  scheinbaren  Halbmesser 

bedefotet ,  nnd  jetzt  imirde  9  da  das  Bild  auf  der  Retiaa  dem  ver^ 

gcdlseiten  Seiiewinkei  =s gemäis,ist}  4^e  vergr^^üserteLidit';- 

menge  aeisli^.L' durch  ^'^^  ■  sn   dividiren  'seyn,."  also 

* 

h  2  f  2 

— ^.-^1  würde  der  Ausdruck  für  die  dem  Au^e  ersclicinende 
f*  /  *  • 

HeUigkeit  8eyn;  .und  -^j^       4  "^^de  ihr  VerhältniCs  2a 

derjenigen  angeben,  welche  für  das  blnfse  Ango,  wenn  es  den- 
selben Gegenstand  betrachtete,  statt  £uid.  Diese  Formel  ergiebt 
ih  'Beziehmig  'anf  Gegenstände  Ton  'meiriclichem  Scheiubasem 
Durchmesser  die  Regel ,  dafs  die  miftlere  Intensität  des  Glanses 

zwar  erstlich  der  Giofse  der  Tlache  des  Objectivglascs  direct, 
dann  aber  aucli  dem  Quadrate  der  Vergröfserung  un\g^li,^'Jij(t  pipf 
portional  ist.  Auf  den  Lichtyei{ust  beim  JDorcligange  durch 
beide  Glaser  ist  hier  fliehe  gesehen;  wenn  man  durch .V^isuchf 
den  Bruch  kennt,  der  das  Verhältnils' des  von  ihnen  durchgelas- 
senen Lichtes  gegen  das  anfFallende  angieht,  so  mufs  jener  Aus- 
druck noch  damit  nmhiplicirt  wercJ«  n.  Wenn  alsn  z.  B.  das 
gBolse  h^LAVfvm^%B^ioht  i?erniohr  in  i^orpat  9  ^dulit  Qbjc^ctiy- 

Oeffnung  hat,  tmd  wir  dem  Angetistem  die  Grttfse  Zoll 
beilegen^,  so  wäre  die  absolute  Lichtstärke  =:54^,  und  die 
Raum  durchdringende  Kraft  =  54;  für  einen  Körper  dngrgen, 
der  merklich  vergrtt&ert  gesehen  wird,  wäre  bei  der  schwäch- 
ten 140  maligen  Vergrö&eiuug  dje  Helligkeit  jedes- l^nVstes 

SS  ^~^^^=  }j  ungefähr^  bei  der  städuten  480  maligen  Ver- 

gröfserung  ==  ^^^J  =  —    ungefälir,   und   es  cd^ellet  also, 

warum  man  bei  Gegenständen ,  die  nicht  s^  lichtvoll  sind,  die 

Ve^grörserang  nicht  zn  weit  treiben  darf. 

14-   Bei  denjenigen  •  astronomischea  Fernrühren  ,  welclie 
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noch  keiiM  aolmHMtiicliaObjective  lialtaii|  tirtwiiwrte  TonS^kk 
die  Frage,  wie  grofs  mtn  die  ObJeetiT-Oeffinung  nebne»  düfei 

ohne  ein  durch  die  Farbenzerstreuiing  zu  sehr  undeutlich  wer- 
dendes Bild  zu  erhalten,  eine  genauere  Untersuchung.  Diese 
Fn^e  war  um  so  wichtiger,  da,  wie  wireban  gesehen  haben,  die 
LiohtitäriLe  des  im  Fernrohr  gesehenen  Bildes  mit  der  Grtflse  der 
Oeffnung  sehr  mnimmt,  und  man  dieser  so  wenig  ab  mtfg- 
'  lieh  aofsuopfem  wUbschte.  HmresMs  hat  vorzüglich  sich  be- 
müht      die  Regeln,    wonäch  die  Gröfse  der  Oeffnung,  die 

Apertur  (apertura^  ouverture,  aperturej^  der  fireie 
Durchmesser  des  Objectivs,  bestimmt  werden  müsse,  anzugeben ; 
hatte  das  Objectiv  einen  größeren  Dnrdunesser,  so  mnlste  die* 
ser  mit  einer  BImdung  (ann^UuM,  apmrturam  Imiium  daßmimu}, 
das  ist  mit  einem  Ringe  Ton  Hohr ,  Blech  oder  Pappe ,  belegt 
werden ,  um  die  vom  Uande  herkommenden ,  das  Bild  nndeut- 
Ück  machenden ,  Strahlen  (absuhalten«  HuYO^jift's  JB^gein  be* 
ndien  auf  folgenden  U.eberlegnngen. 

Wenn  man  die  Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt,  als 
Unhedeutend  gegen  die  wegen  der  Farhenzerstreuung ,  bei  Seite 
setat,  so  kommt  hier  alles  auf  die  Betrachtung  zurück,  dafs  die 
Brennweite  des  Objectivgbaes  nicht  dieselbe  ist  fnr  die  Stralilcii 

der  einen  und  der  andern  Farbe.   Das  BrechungsverhaUnils  ^ 

ist,  wenn  ich  hier  nur  bei  Newtox's  Bestimmung  stehen  bleibe; 
indem  jede  einzelne  Glasart  doch  etwas  anderes  giebt,  ssO^tO 
im  roth»,  and  0,§41  £ür  violett«  Strahlen,  vmü  der  hmamgmofi^ 

der  rothen  Strahlen  h  liegt  also  in  der  Entfernung = .    ^  ^ ; 

F'der  Brennpunct  k  der  violetten  Strahlen  in  der  Entfernung 

-^-77-* '  Stellen  wir  also  das  Augenglas  so,  dab'wir 

den  mittete  swischen  k  ond  h  liegenden  Pnnct  am  deutliclisMn 
sehen,  so  Tereinigen  sich  hier  die  anf  dasObjectiv  AB  aufiSiJIen« 

den  von  einerlei  Puncten  ausgehenden  Strahlen  nicht  in  ei- 
nen einzigen  Punct ,  sondern  in  einen  Kreis  vom  Halbmesser 

__  CA  .  kh  _h.(l,8.^7— l.786)_h.  (0.071)_^. 
"kC  +  iiC-  1,857+I,7fi6  ~  3.643 
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wenn  h  der  Flaihmesser  des  Objeetives  ist.     Die  Zahl  0,0195» 
welche  stets  dieseib«  bleibt,  wem  um  einerlei  GJasart  beibe> 
Ml,  wiUiohaB^setseii,  aontdieieeKfeueeUiftltssjf.i^^liS. 
DieeerKrrft  eraeheiot  eber  desto  grölber  oder  mmtht  auf  der 

ein  desto  gWifseres  Bild,  je  naher  das  Ange  steht,  oder 
welclies  hier  dasselbe  ist,  je  kleiner  die  Brennweite  des  Aiigen- 
gkset  ist.  Jenes  kleinen  Kreise»  Flalbmesser  nämlich  erscheint 
dem  durch  des  Augenglas  von  der  Brennweite  f  sehenden  Ange 

j-  h 

unter  einem  Sehewinkel ,  dessen  Tangente  s^^ist,  nnd  der 


auf  der  Netzhaut  dss  Auges  herrorgebrachte  Kreis  hat  also  eine 

I?  h* 

4er  GffObe        proportionale  Gitflsei  und  dieser  Anidmck  giebt 


des  Mafs  der  Ündevtliehkeit,  welche  veisehwinden  wiirde^ 
wenn  ^=0  wire  oder  ein  von  Farbenset Streuung  fifeies  OhjectiT- 

glas  genommen  würde.  Bei  gleicher  Glasart  ist  er  dem  Quadrate 
von  h  direct,  dem  Quadrate  von  f  umgekehrt  proportional. 

Die  Frage,  welche  Apertur  man  dem  Femrohre  geben  dürfe, 
kern  mm  darauf  hinans,  sn  bestimmen,  wie  groCi  die  Apertur 
aasSH  einet  andern  Fernrohrs  sejm  dürfe,  dessen  Ob^eetiT  und 
Ocuhnr  die  llreun welle  F  rmd  F'  haben  ^  wenn  die  lihJitstirffite 
und  Deutlichkeit  in  beiden  Femi^lhren  gleich  seyn  solL  Die 
Gleichheit  der  Lichtstarke  wurde  durch 

'       .       I»         F«    •  ' 
£e  Gleichheil  der  Deutlichkeit  durch 

h2  H* 

^  fä^^'ä  »»g«g«^«"»  »oU  also  die  Ver- 

F  f 

grSTserung  -psv.  ^  seyn^  oder  das  su  bestimmende  Fernrohr 

▼  mal  so  viel  elsdasendere  Teigrillsflni,  s6  mnlsF'ssaTf  und 
HsT.hseyn,  und  F — v^.f,  oder  H<:hSsF:f  •  Die 

Brennweite  des  Augen«;lases  und  eben  so  auch  die  Apertur  sind 
also  der  Vergröfserung  proportional ,  beide  aber  auch  der  Qua- 
dratwurzel aus  der  Brennweite  des  Objectivs.  Wenn  man  also 
aO  melige  Vesgitflsemng  bei  1  F^aCs  Biennweite  des  Objeotivs, 
0,55  Zoll  Apntur  und  Ofii  Zoll  Brennweite  des  Augenglases 
eneichte,  so  ward  Inr  100  malige  Vergröfserung  eine  Brenn- 
weite des  Objectivs  =  25  Fufs,  Apertur  =  2,75  Zoll,  Brenn- 
weite des  Oculars  s=s  3|05  erfocdert^  und  um  400  malige  Vei- 
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160  Fernrohr» 

gr^ifsening  bei  gleicher  Deutlichkeit  und  Lichtstärke  zu  erhalten, 
hätte  des  Objectivs  Brennweite  400  Fufs  »eyn  müssen ,  wozu 
denn  eine  OefTnuiig  von  11  Zoll  und  Brennweite  des  OcuIm 
SS  12  Zoll  gehtfit  hätte.  Um  di«  V«rglflicbng  cwiachen  die- 
sem tingeheneni  Fenuohr  Ton  400Fiifii  LMngeiQiid  dcte  Ut^Siu^ 
gen  Fraunhofer'sdien  ztt  voHenden,  mufste  man  nun  doch  tio^ 
die  Betrachtung,  dals  jenes  immer  noch  einige  Fehler  wegen  ddx 
Farbenzerstreuung  behielt ^  hinzufügen^« 

15«  Die  Frage,  wie  man  das  Femrohr  für  nähere  Gegen- 
ttiuide  oder  wa»  man  es  fiir  kurzsichtige  Augen  'stellen  mufi^ 
r,.  läfiit  sidi  hito'ÜMl  eben- so,  ¥Fie  in  No*  9*  beantworten.  Das 
SO.  Bild  eines  nähern  Gegenstandes  liegt  weiter  nach  v zu,  als  der 
Brentipunct  a  des  Objectlvs,  und  das  Augenglas  GH  mufs  also 
etwas  weiter  vom  Objective  entfernt  werden damit  der  Brenn-^ 
punct  des  Ooilars  mit  dem  Bilde  zosaniiiMufali^f  Sieht  ein 
Kuizsichtigofi  .duirch  das  Fernrohr,  se  verlangt  er  diehervoi^ 
gehenden  StnJdea  vo  nicht  .mfiter  sich  fMvallel,  sondern  etwaf 
divergirend,  er  mufs  daher  das  Ocular  dem  Objective  etwas  na- 
her bringen.  Um  diese  Stellung  des  Augenglases  zu  erhalten^ 
umsieso,  wie  jedes  Auge  es  fordert,  zu  berichtigen,  haben  die  stark 
Tergrttliexnden  Ferorökreeine  SteUsehr^ube,  mit  dfsr  man  sehr  feine 
Aeaderangen  heirTprbxingt;  denn .  bei  klein(in  Brennweiten  des 
Ocnlars  bedarf  es  nur  unbedeutender  Aenderange^,  -  .mn  da» 
Fernrohr  jedem  Auge  angemessen  zu  machen. 

16.  Als  eine  Ixesondere  Art  der  astronomischen  Fernrohre  sieht 

man  die  Kom  etens  uch  eiC»  oder  Na  cht  fe^nr  Öhre 
an  (telescopia  nocturna;  limettes  de  nait;  night-r 

telescopcs  ^  auch  wolil  l  its-  eye^^  Katzen-Augen  genannt). 
Uire  Bej^timmung  ist  Gegenstände,  die  wenig  Licht  haben  und 
deren  Ort  man  nicht  genau  kennt,  aufzusuchen,  z.«B.  am  TTim- 
mel  die  Kometen,  kleine  Sterne  oder  Nebelflecke,  auf  der  £ido 
bei  Nacht 'GegeiistKede,  die -wenig  erleuchtet  sind,  z.B.8oliüI«^ 
oder  Gegenstände  am  Ufer,  wenn  die  SchiilVr  sich  dner  bedie- 
nen. Um  dieses  Zweckes  M  illen ,  bedürfen  sie  einer  grofsen 
Lichtstiaurke ,  um  schwach  leuclitende  Gegenstände  kenntlich  zia 
machen,  nnft  eines  groCiön  Gesichtsfeldes«   Beides  erhält  man, 


1  Die  von  lIuTcr.vs  bLMochiKfrt  Tafel  für  Hrcnnwcitc,  Ap<irtur 
ui»J  YrrproTsrning  s.  bei  Smith  Lrhrb.  d.  Optik.  ]>.  193.  uod  ein« 
ron  Toi.  AUvbr  berecbuete  Tafel  iu  Kluger*  Dioptrik.  S.  179« 
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wm  sMii  toi  Obf^^e  jbei  nlSftig«r.Bieiiiniiil»-«iipeba^i^ 
tende  Oeffbung  giebt ;  dflim  selbst  «in  einlaofcat  Ocvkr  tob  be-  - 

stimmtem  Durchmesser  giebt  ja  das  Gesichtsbild  desto  gröfser, 
je  kleiner  die  Brennweite  beider  Gläser  ist.  Die  VergrOifserung 
kum  dann  nic]it  so  erheblich  werden |  aber  dieses  ist  auch  b«i 
den  GegeastindeD ,  die  der  Schiffer  auf  dem  Bf  Mi:»  wabmeb-r 
mmx  iTfill,  gar  aicbt  aotl^weiidigy  und  bain  £omatei*iidkat 
kann  man  eher  anf  YergrCffserung  als  auf  liebtstüilifp*  Verzieht 
leiten.    In  den  Formeln  (iVo.  13«)  würde      Ii«  Luii  IQ  maiige« 

f 

VeigtjSlseniog ,  7  aslO»  dieliehtstlM^  dkTierfiiclieseyii)  wenn 

hs20  d«r  P«i«hmeis«t  d«iQIi|a€«m  3*2^^^  ^ 
Frannholat'schad  Konietansncher  TOn  MLinMn  Ob)e€tnr«»Q«ff- 

nung  haben  bei  24  Zoll  Brennweite  und  lOnialiger  VergröFserung 
ein  Gesichtsfeld  von  6  Graden  Durchmesser.  Bei  so  selir  grofsem 
Gesichtsfelde  bemerkt  maA  £war  schon,  dafs  am  Bande  die ifte^ 
geAstände  nicht  vollkomnien  deutlich  erscheinen;  aber  da  es 
hier  nur  darauf  ankommt,  die  Gegenstände  sn  bemerken,  die 
man'  dann ,  theils  indem  man  sie  in  die  Mitte  des  Gesichtsfetdes 
bringt,  theils  indem  man  ein  anderes  Fernrohr  zu  Hülfe  nimmt, 
genauer  beobachten  kann,  so  ist  dieses  kei^  wesentlicher  Fehler« 

Das  ErdferMohr. 

17.  Da  es  uns  bei  Gegenständen  auf  der  Erde  unangenehm 
und  störend  ist,  wenn  sie  in  umgekehrter  Stellung  erscheinen, 
SO  ist  der  Zweck  des  Erdfernrohrs ,  {teUscopium  t€rr§8trt)  die- 
•  veigrtffsert  erscheinenden  Gegenstände  zugleich  in  aufrechtem 
Stellung  zu  zeigen, 

Elia  ich  die  von  nvRHiiTjk  angegebene,  zu  diesem  Zweck»^ 
in  Gebraucli  gekommene,  Einrichtung  beschreibe*,  will  ich  die 
Frage  beantworten ,  warum  die  einfacher  schcinfnde  Einrich- 
tnng,  wo  das  Femrohr  nur  aus  drei  Glasern  besteht ,  nicht  so 
«weckmäisig  ist« 

Käme  es  aDeiri  darauf  an,  die  nmgekekrle  Erscheinung  des 
Bildes  in  eine  aufrechte  zu  verwandeln ,  so  könnte  man  dieses 

durch  zwei  im  Ücular-Binsatze  (tubus  oculai'M  ^ 


1  Einig«  andete  Vorschiage,  die  auaider  brauchbar  aiad,  en^ak 
Hoatncla  IL  296. 
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Pig  toy*W  oculair ;    ev<i  -  piece )  befindliche  Convexglaser  bc- 
$.*wirlB8ii«        Ulf  A  das  Objectiv»  B  das  durch  diflsep  herverge* 
bnidittBüd,  €««7 1^  iwiinrexssGlas,  ia  derBntfemmig  BCssb, 
die  grtt&«r  als  die  Br^imweke  ist,  Ton  dem  TOde  aufgestellt,  so 

bringt  dieses  in  D  ein  umgekehrtes  Bild  von  B,  also  ein  auf- 
rechtes Bild  des  beobachteten  Gegenstandes  hervor  und  dieses 
kann  darch  das  Angenglas  E  bequem  betrachtet  werden ,  wenn 
OB  dio . Dnuu weite  des  letstam  ist*  Bin  Ai^|^  Tcnr  E  st^hraily 
ädbt  also  den  GegenslaBd  anfirscht«  das  Auge  knrssielitig, 
so  mufs  es  das  Bäd  D  dem  Augenglase  B  etwas  näher  haben,  und 
dies  erfialt  es,  wenn  es  den  ganzen  Ocular-Einsatz  CE  ein  we- 
nig lüoeinschiebt ,  indem  dann  BC  kleiner,  also  CD  etwas 
gi«(^r  V9kL    Die  game  Lftnge  des  Fecmollie  iKiide  liier 

=  f  ■{■b.+  g- — -^-^C  seyn»  wenn  £  des  Objectivs  ^nd  f  des 

letsten  Ocnlars Brennweite  wäre,  f  aber  des  Glases  C  Brennweite. 

•  » 

Die  K^rgröfierung  dieses  Femrohrs  lälst  sich  leicht  bestim- 
Heilst  nXnHch  der  natürliche  Sehewinkel  ^asB  AG,  ao 

i«l.BG»f.9;  dasBiidDHists=^BG»^^, 


b  r 

BG  =  b,  CD=/^=:  j- — ^  ist,  und  dieses  erscheint  dem  durch 

DH    (3  f 

Be^MBdenAngo  «nter  demSebewinkeias-^s^^  -p^  lodaCi 

ff 

die  Vergitlfiieruag  9=  ^       .  ^  ist.   Dakiit  das  Fenmbr  ndtt 

aBsulang  weidey  miüste  man  b=:/9s=s2f »  annehmeoi  wo  dann, 

srBim  spaa  aaeh  f  sef "  setsl»  die  VergrOisenaiig  wM. 

Die  Größe  des  GesichuftUUß  fände  man  wieder  indem  man 
,  den  unter  dem  Winkel  s=^  gegen  die  Axe  geneigten,  durch,  die. 
Mitte  des  Objectivs  gehenden  imd  den  Band  des  Glases  G  tref- 
fenden Strahl  verfolgt.   Des  Glases  0  Hijbmesser  sey  =  h',  so 

h'  h' 

ist  =  f-r-TTf/  die  Gienie  der  Strahlen,  wdche  das 

Glas  G  treffen.  Die  durch  die  Mitte  des  Objectivs  gehenden 
Strahlen  treffen  alle  die  Axe  wieder  in  P,  wo 

^^  =  fipZ^=  i«;  und  da  CE=3r  ist,  an- 
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Exdfarnrolir*  ISg 

f 

'gIBiiomaieii,  ^itbiVssZf—^^^^t'  »ey,  lo  Uht  sich 

Wclil  btttioMMii,  ia  'Wikher  £iit£nni«i^'fMi  Centfo  de» 
M»B  dw  ittfiMteB  GtnhlMi vorbeigehen ,  taten  dicM* 

»h"  sr  VRiid.    Um  dmtiid»  BiU«  m  ^Am^  inf 

«Mu  h''  aieht  gT0lW  «b  hUdatem  n^hniM ,   w^iyi  al^ 

Z.B«  £=20^9  die  Vergrölflenuig  20  mahg  Mjn  toli^  so  wiixda 

j^._h"  CP  ,  ' 

.*  EP 

■       •     •  « 

i"»   und  dfü  GMichtifelldM.  Halbmessfr 

^  ~  82  '  "Ü  Ö,O0d  ä  20  j  stall  dafs  ein  'asth>noniiscfiei{ 
Fenttohx  dessan  Oadat  den  Halbmesser  f '  hatte';  bei':20 

maiiger  Vergröfserung  der  Werth  des .  ^ass  41'  ^e- 

"tei  hülfe.  Diese  Verkleincning  des  Gesichtsfelde»  ist  einer  der 
Gründe,  warum  diese  Einrichtung  nicht  brauchbar  ist,  ein  Minde- 
rer liegt  in  dar  Farbenzerstreuang  der  Ociüare,  die  ich  in  der 
Folge  erst  erwähnen  werde. 

18*  In  beiden  Hinsichten  hat  das  von  nc  Rhota  «igege- 
btnc^  «nd  noch  immer  als  bequenr  anerkannte ,  Kj  dfernrohr  mit 

4  4  Gläsern*  einen  Vorzug.    Dieses  ist  als  eine  Zusammensetzung 
zweier  astronomischer  Fernröhre  anzusehen,   indem  die  TOih 
ObjectiveED  aufgefangenen  Strahlen  in  ah  ein  Bihi  heryof-^' 
bringen,  dann  in  dem  Glase  GH,  Reiches  in  •  seinen  Qren^- 

.  pvnct  hat,  so  gebrochen  werden,  dals  die  von  jedem  einselnen 
Pttncte  des  Gegenstandes  kommenden  Strahlen  parallel  ausfahrend 
das  Glas  I K  treffen ,  in  a  ß  ein  neues,  ofTenbar  aufrechtes  Bild 
des  Gegenstendes  darstellen  und  endlich  durch  LM  gebrochon 
«k  parallele  Strahlen  zum  Auge  O  gelangen,  wenn  «  beider  Glä«- 
aer  IK  und  L  M  Brennpnnct  ist.  Dafs  das  Auge  in  O  den  Ge* 
genstand  aufrecht  sieht,  dafi(  ein  femsiehtiges  Auge  ihn  auch 
deutlich  sieht,  erheUet  leicht;  .die  iibrigen  Umstände  will  ich 
letzt  näher  betrachten. 
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170'  Fernrohr.  . 

An^  clem  Vorigen  'isfUlHr,  dtfe  tCb=^  der  Seh«winkel 

ist,  unter  welchem  der  Gegenstand,  dessen  Bild  a  b  darstellt, 
dem  bloI»en  Auge  in  C,-  also  auch ,  da  des  Gegenstandes  Entfer« 
nnng  so  sehr  graXi  ist»  m.O  BneknnU  -Eb  iiltaber  ab«=s£.^ 

UDil  qSMbvc  9iVh:=i*^Y^  sss  aW  fi,  also  afi^  ~~Y^  '  ^"'^ 

f   f  .  l 

der  auf  einander  folgenden  Gläser  sind.  Die  F^€rgrÖfoena%  ist 

also'ss  -^A^diel^gedesFernxohr8=f+r4- VW+f'+f^^ 

wo  VW  willkürlich  ist. 

19»  Um  die  Gröfse  des  G^sinhhfildes  zu  bestimmen,  müs- 
sen  wir  wieder  die  Strahlen  verfolgen  |  welche  durch  die  Mitte 
des  Objectivs  gehend  den  Rand  des  eisten  Ooolars  treffen.  Als 
Beispiel  sey,  wie  Smiyh  es  fordert^;  VWasf+r  nnd  äber 
das  f =f',*  *o  schneide^  die' sämmtlichen  durch  den  Punct  C 

gehenden  Strahlen  ^e  Axe  in  P  da,  wo  VP  « {j±^ =f+-jr 

ist.  War  nun  >VUc=  h',  so  mi|Is  des  zweiten  Oculars  Halbmes* 
•er  Wlssh"  io  gsofs  seyn,  dals  der  letzte  durch  H  gehend« 

Stfabl  auch  dieses  Ocular  noch  tzifift .  also  Il'jss—^^ 

......  <  .   ■  Y  i»    »      •  _ 

  •  ■    '  h'(f— f) 

•  '  "  '^IF+fT'  •  ' 

Die  Strahlen ,  Welche  von  P  ansgehend  das  zweite  Ocnlur 

trefireD|''lommen  wieder  in     in  der  Axe  znssmuen ,  und  es  ist 

AVP  f         *  ■ 
Y(,^'  ss^  asf  f .  Da  non  Z  nicht  so  weit  hintns« 

Cegt,  dals  p'  diesseits  Z  fallen  könnte,  so  findet  man  den  Halb^ 
messet  ZMsh'^  des  letzten  Augenglases,  indem  man 
h'"s  h-'^Zp':  Wp  ,  oder. 

•    .         h"'ni^h":  .  setzt. 

Hat  also  das  letzte  Ocular  einen  angemessenen  Halbmesser 
ssh"^ss^r^,'  der  namHdi  so  grofs  ist,  als  dieJDeutliclikeit  es 
▼erstattet,,  so  wird 


1  Lehrbegiii;  S.  86b 
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ErikfoBAJBolir«  •  tZt 

So  grob  Bihiilich  mtui  K'  s^yn ,  nm  alle  die  LiditstraMes 

aufz^i nehmen ,  die  maii'aiif  dem  letzen  Angen^lose  mit  Vortheil 

gebrciiichen  kann.  Und  hier  würde  h'  den  AV^ortli  f  nicht 
übertrciren^  wenn      e^wa»  kleiner  4I9  f  Wüsef  iiätte  man«.  Bii 

.  f'(f  

f"=  — flf2f — •  *^  hüit^  auch  das  erale  Objeötiv  4iejenig^ 
ADgemesseiie  Gilllse,  'wobfi  aodi  kein«  yndeutlichkeit  ent- 
stellt; aber  wenn  auch  r'OÜf  wSre,  sowlir^e/doch  ^'/t^V 

den  Werth  3Mpi  iiM»t{4«'.äehi  bedewleiid  ühMtrefito  ^ .  wenii  t, 
wie  allemal  der  Fall  ist,  xiemlich  groili  gegen  f  ist. 

Weno  f"  kleiner  als  T,  so  ist  im  Erdfernrohr  die  Vergrö- 

Isemng  etwas  stärker  als  in  demjenigen  astronomischen  Fernrohr«* 

dossen  zwei  Gläser  die  Brennweite  f  un4    hätten,  .^as  Gesichts- 

'   '  •  h* 

feld  wäre  aber  eben  sogrofs,  indem  sein  H#ll7mnerscpsr  .-—^ 

'         '  "^^ 
ist,  sobald  W  und  h'"  die  aoge<;ebeoen  Grölsen  bekommen» 

't 

20.  NachL*  Evlkr's  und  KLOOBL^sBesliunraung  ist  indefs 

"diese  Kinrichtung  noch  nicht  die  Vollkommenste,  söndfern,  da 
dcf  .Abstand  des  ersten  Oculars  vom  zweiten  ganz  willkürlich 
Ist,  so  kann  man  diesen  ==g  noch  besser  zu  bestimmen  suchen« 
Der  VflNibigniigspimct  'dw •  dta<ch  die  Mitterides  ^ObJectiVB^  ein« 
fidlenden  Strahlen  lifegt  wiedeil  ip,  daCi 

vp  =  ^/-H'  i.t,';j*o   ......  ■ 

ff»  >  • 


I.»      •  I* 


I«*.  { 


oa«r  Wp'  sa- V^fZ^fflTfr) ^  «weiten 
Oculars  Brennweite  =i'  ist,  uud  da  oifenb^  p'  nicht  gut  »wi- 
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1Z2  .  Ferarokr^  ' 

•dien  W  und  Z  liegen  kann ,  so  ist 

"  zT"^    f  f '2— ,g  f  f  "'+af  f 'TT—f '«i"'  • 

Soll  also  Hec  Wsssfif^  und  h^ss^f  leyn,  so*  wKrJe  g  an» 
deK  Gleidiung  f  (f .       —  gf  f  "  +  2ff  f  —      f'p  a 

r  cg«'  -T.  i.  f biiiiMit,  ato     ^ +1  r  I 

dtratis  aber  Colgt  W  P  =  ^  ^  "~  "Y"  "t*  JF"  • 

Bs  läfst  sich  leicht  übersehen,  dlafs  hier  h'  leicht  kleiner 
als  /uf  2u  erhalten  ist,  wenn  man  f'"       f  nimmt.    Es  scy 
B.  wia  Kj»ü»bii  aus  andwn  Gnkidaa  annimnil^, 

••  • 

•aIsog=^f 

li'=.|i;f'.|  4rtP-,  wakAes«,B.  . 

f — f  '  ■ 


•  ••  • 


Hier  würde  ^=^5-^ »  den  Halbmesser  des  Gesichtsfelde« 
angeben  I  weil  f  4^  f  '  =  21 ist^  und  «ben  dieser  Halbmes- 
tor  dcsGetiehtsfeldes  iö^     51  /'  geworden, 

wenn  nian  ans  den  beiden  GIäseAi\  dertn  Brennweite  ss20f ' 
und  s     £'  sind,  ein  astronomisches  l'^ernrohr,  «usammenge- 

Mtst  hätte.  Ein  VortKeil»  der  in  Einsieht  aof  den  üurbigeB 
Rand  erreicht  wird,  soll  in  der  Folge  erwühnt  werden. 

21.  Man  kann  auch  dem  Erdiernrohre  vier  Oculare  ge- 
ben ,  und  da  dieses  eine  sehr  gewöhnliche  Einrichtung  ist ,  so 
will  ich  wenigstens  Einiges  Ton  den  Anordnungen  der  Ocu- 
lare, 4ii9  hier-vs^glieh-nnd,  angeben.  Das  eiste  Ocnlar  atehi 


1  Oieplrft  {»  HH.  ^1*  wo  er  EwuaU  Regsln  folgt. 
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s«giiclMB  .idein  Obfeeüfß- muk  dm  Tbln.  Of^ecilhr«  hpnrppfg/^ 
IjficliteB  Bilde'y  dann  biiiigen  die  beiden  tntmi  Oddaie  zu- 
eammeii  eben  £e  Wirkung,  wie  in  dekn  'astrononiischen  fWiI* 

rohre  mit  zwei  Ocularen,  hervor,  und  wenn  das  durcli  das 
erste  Ocular  dargestellte  'wirkliche  Bild  genau  in  den  Brenn- 
pnnct  dit  zweiten  Qügnkn  fÜiUt,  so  gehen  dann  die  Lioitft 
«InUlen.pnUfll  r^m  wmmißn  wom  dritten. O^ohiie  üj^or»  ver- 
einigen rieh  im  Brennpnncte  des  dritten  Oenlm^.  d«r  nutf4f|ff 
des  vierten  sntammenfiillt,  nnd  kommen  durch  das  vierte  pa- 
rallel in  dos  Auge.  Aber  nieht  immer  ist  die  Anordnung  so, 
dais  die  ^traiilen  aus  dem  zweiten  Oculare  parallel  hervorge- 
ben, sondern  sie  könnten  auch  nacb  einem  ziemlich  entfern- 
»•••».  , 

ten  Pnncte  convergirend  seyn;  dann  würde  diese  Gonvergens 
dmrch  das  dritte  Glas  stark  veimehrt  nhd  ein  Bild  dargestellt, 
welches  sich  allemsl  im  Brennpuncte  des  vierten  Glases  be- 
finden miifs.  Ob  das  eine  oder  das  andere  in  einem  üCSebe- 
nen  Femrohre  statt  findet,  kann  man  leicht  so  untersuchen. 
Man  nehme  den  Ocular  -  Einsats  heraus ,  und  lasse  darin  nur 
lAäs  dritte  nnd  vierte  Ooriar  an  Ihren  richtigen  SteBen;  dmdk 
fiese  sehe  man  nach  mnem  enlfcAmlenr  Gegenstmide  und  geÜ» 
Achtung,  ob  man  ihn  deutlich  (wenn  auch  nicht  vergröfsert) 
erkennt ;  ist  das  der  Fall ,  so  stehen  diese  beiden  Oculare  so, 
wie  es  parallelen  auf  das  dritte  Ocular  fallenden  Strahlen  an- 
gemessen-ist  Sieht  man  aber  die  Gegenstände  nieht  deudkh^ 
suudeni  mnb  man  das '  eine  Oenlar  heransndunen  tmd'  enN- 
femter  ton  dem  indem  halten,  so  waien  die  anf  des  dritte 
Ocular  auffallenden  Strahlen  im  Fernrohr  convergirend.  Ware 
s.  B.  des  Objectivs  Brennweite  19  ^oU  und  be^de  sich  das 
*  3" 

erste  Ocular  von  1^  ZoU  Brennweite  nur  1$  ZoB  von  jenem 
enlSml»  .so  läge  das  emtn  witklkh  entstehende. Bild  um  Am 

8  •  11 

Abstand  =  — g        —  "j^  Zolle  hinter  dw  ersten  Oculare^ 

ig+i  •  ' 

dafür  wäl  ioh  7  Linien  setzen«  Das  zweite  Ocular  stehe  um 
21  Linien  von  dem  eisten  ab|  nnd  seine  Brennweite  »tf 
srlSIinicB»  90  wntde  dieses  iwntte  Ocular  ein  neues  BUd 

  * 

.  1  Dieaelbe  Aaerdnaag  indst  sidi  in  Figi  SU  dargestellt. 
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In  aer  Ebtfernimg  =  '=='63  I^inieii  biiaen/v^n  nidit 


35  Linien  hinter  dem  zweiten  Ociilar  aich  das  dritte  befände. 
Des  eben  bestiimiUim  Bildes  Ab<>tand  vom  dritten  würde  also 
loA^en ,  bepra^e^ ; ,  an4  wenn  dieses  23  Linien  ^reiyiweite 

iukii  so  komntidiAfiad  ^^^-^-^l"^  12^  UumkwuSck^  mal 

wefin  Aas  letzte  Ocular  die  Brennweite  12  hättd,  sjB'wiirdd 
'JKe'VeTgiäfteÄ  »    i'-       '     •     •  •  • 

t 

"  22.  ObÄeicE  die  .vollständige  Ueantwortung  der  Frafre,  "wie 
ein  Linsenglas  zyisaipiQeiigesetzt  seyn  mpife , '  um  ganz  farbenfrei 
wseyn,  in  den  u^Hll^el :  TAnseti^las  ^  abgehandelt' werden 
wird :  to  muis  ich  dpcn  hier  die  Ilnuptb^traclitungen ,  worauf 
jene  Untersuchung  ankoramt ,  erwähnen. 

,  •  .;Weiiii.a^eHi^  9^^*^^  GfeftiC  jfyuq^Mfl«: Strahlen. ^qn, .HP 
'  .unirdMi  .dieitfii|-A  em.yfillig  besrimmtef^,.  »in,  eimm  'eifizigen 

Fun  et  vereinigtes  Bil4  ei^es.  yor.  dem.  G  lose  liegenden  leuchten- 
•den  PunctPS  d«ii>telleu,  wenn  Jille  l  ai  benstrahlen  einerlei  Bre- 
chung erlitten,  IJ|^r^jdas  ^linter  jenem  angebrachte  hohle  Glas 
fii  daa.hiejrypp  •fd^rfi'  .Qlasarthrt,  M^d»  d^r  Verei«igiu^piuia 
jmmifßt  eAtCer^  ufni.  9  würdA  dec-,Qrt4^5..Qil4es  Myo.«  JQa.ww 
jUMf;  hier  anf.4iie  vevyjsMeden^  Brechbi^r^t  der^Licjits^  zu 
sehen  haben :  so  werden  wir  sagen,  müssen ,  in  A  wiiide  das 
.violette ,  in  a  das  rotlie  Bild  durch  das  Convexglas  hervorge- 
bracht, und  beide  yffi^en  nach  B,  b,,  duvqh  d«ks  zwischejsgefrtelkf 
(JlpefVglas  hinausgerückt«  Hier  et^steii^  nun  die  iFjcfige^«  ob 
nicht  die  ungleiche  Farbenzerstrennng^^erQläser  so  Beyn  könnte, 
äids  B  und  b  in  einen' ^onct  zusammen' fielen.  Da''ft"bei  glei- 
dier  Gestalt  des Concavglnses  ^esto  w^tfiler  voll  A  entfernt  liegt,  je 
stärker  die  violetten  Stralilcn  im  zweiten  Glase  gebrochen  wer- 
den, und  da  b  desto  n^hej^  an  a  ^ckt,  j^.  weniger  in  demj^elbea 
die  rothen  Strahlen  gebrochen  werden:  Sjo-lnull  das  sweite, 
|^>|ile  Glas  die  stärkere  Farb^zexstrenung-habeii.  Es^u/  |i  fö^ 
^i^'rot^eii».  y  jdie .violetten  Strafen, j^m, erften  Glase,  und 
für  die  rothen,  v  für  die  violetten  SlprahJien.ifn  zweiten  plp^e  das 
Brechungsverhallniis :  so  würden 
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oottvexen  Glases  fttc  13»  voiliflit  nmA 

ten  Strahlen  sevn.  Jene  fallen,  wie  wir  beide  Gläser  als  um 
die  Entfernung  =g  von  einander  entfernt  annehmen,  so  auf  das 
Concavglas,  dafs  ihr  Sammelpunct  um.  f — g  hinter  dem  Glase 
läge,^  also  inNo.5*  b=s — (f— g)  ist;  setse  ich  xngleickr  und 
*als  Radi^  der  Kugelil&clien  negathr  bei  dem  Gohca^glisr,  46 
wiie  die  yereinitTunnsweite 

fr 

"(l^'-l)  (^-g)(r-f^W^'  *  *e,ofl-«Sto*ib»,  pnd 
BSX  die  violetten  Strahlen  ,    •  ' 

=-7:7  iY7i7  TT''"!^^^;  ^«    jpiese.  ^ntf^rnwge»  ouis-* 

(ir  — 1)  (F— g;  (r  —  r  .  Ä 

sen  gleich  seyn.    Da  aber^  und  v  wenig  vcrscIneJen  sind,  so 

kann  ichy=^      d  ft]Vz=si  ^  df  setzen  und  erhalte  demnach 

'  +  *^ "  ^ii^kc  ~  öÄl?) '  '^'^ 

(r'-l)(F-g)(r'+e')-r'p'*«'»  "  1- 

 -  (f  -  g  +  J  f)  (r'  e')      ••  ....  ■•  •  • 

offenbar  sss   — —^i—p^J  Ji^  ^  .  ... 

d  f .    0-=' + d   (f-  g) » /  jrJV)      •  ■•' 

Wmt  anib  4|»  'Itttto  C^*d  ▼«wliwindeM,  abo  v»rm8ge  dt* 

W«rtl«.  vond^  -^H^M-l?  +  * > 

seyn.    Wäre  g  gegen  f  sq  klein,  daJjB  mao  es  weglatten  ktfnntSi 
10  wüide  'vcnnage  des  Werthes  von  £ 

d^L  (r-f  p)_d/^'  {"^'  +  9) 
.         r  (> 

wemi  f  die  Entfernung  des  imaginjüren  Brenapiiiicts  fat  das 
CoMivglas  ist. 

Hieraus  kffimte  also,  bei  gegebenem Brechungsverhaltnisse 
für  die  rothen  und  violetten  Strahlen,  die  Brennweite  f  des  ei-  * 
Den  Glases  so  bestimmt  werden,  dals  swei  verschiedenfarbige 
Strahlen  sifih  gejun  in  einem  Puncte  vminigten.   £s  sey  z. 
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»1,631,  V  »^»0Sf3,  M  wn^  för  £i;=6aZo]],  f  »fOf 
Die  Brennwwto  dcv  M  beiden  Glasern  zaMmmengesetzten  Linse 

^iirde  =  ^^/^^  SS  119  ZoU.    Mni  mSlste  also  dem  Con- 

vexglase  eine  nur  e^wa  halb  so  grofse  Brennweite  geben,  als  das 
zusammengesetzte  Glas  hüben  soll. 

Diese  Bestimmung  wird  nun  zwar  wesentlich  anders,  wenn 
ttttA  anf-  den  AbtlaiiH  der  beides  GÜfier  emandcr  JfßtkaiiSkt 
nimiiit;  aber  auch  damiy  vorxiiglicli  w,enQ  man  die  Abweiehmig 
wegen  der  Gestalt  grSfstentheils  zn  heben  sucht,  tritt  die  Unan- 
nehmlichkeit ein ,  dafs  man  den  sphärischen  Oberflächen  klei- 
nere Halbmessejr  geben  mufs,  als  es,in  Beziehung  auf  eine  m(^g- 
liehst  gifols  sa  erhaltende  Oeffniiog  wünscJienswerth  ynh»m  Um 
dies  zu  veimeideD,  hat  man  es  alf  vortheilhaller  angesehen, 
dai  OhjeoliT  ans  drei  Linien  snsammen  cn^Wsen,  nHmlkk  sirei 
convexen  und  einer  concaven.«  wo  dann  die  beiden  Convex- 
gläser  eine  gröi'sere  Brennweite  erhalten ,  als  die  Bntfjsmung  des 
Zerstreuungspunctes  der  Concavlinse  ist. 

Indafii  aind  auch'  die  Rücksichten r  die  man  auf  die  Veieun» 
giong  der  nngleicli  farbigen  Strahlen  %n  nehmen  hat,  achim  an 
sieh  nicht  so  einfach ,  als  i^h  sie  hier  dargestellt  habe.  Wenn 
man  die  äulüersten  Fai benstrahlen,  die  rothen  und  violetten,  auch 
aufs  beste  vereinijjt,  so  sind  dadurch  niclit  auch  die  mittlem 
Strahlen  genau  in  demselben  Pancte  vereinigt.  Hätte  man  im 
Teidigen  Beispiele  die  lolhen  Strahlen  mit. den  gninen,  fiir  wnl^« 
dbe  d^ss 0,0065,  d/ft'  =s  0,0128  ist,  gmaia  Teieinigen  wolkig 
so  würde  zn  f =60 ,  f '  —  99  gehlfren,  und-  ein  Concavglas  von 
101  Zoll  Zerstreuungsweite  würde  die  mittlem  Strahlen  keinen^ 
wegs  genau  mit  den  rothen  und  violetten  vereinigen. 

23.  Da  ich  die  weitere  Ausführung  dieses  Gegenstandes 
dem  Artikel  XfMMMypiteer«  qehramatUcha ^  vorbehalte,  so  will 
ich  hier  n6r  noch  hurx  'einige  Uauptrücknchtsn ,  die  man  bei 
der  Breehung  genommen  hat,  nnd  einige  Vorschläge  itker  die 
anzuwendenden  Körper  anführen.  Ein  gutes  zusammengeselz-' 
tes  Objectiv  soll  so  beschaffen  seyn,  dafs  zugleich  die  Abm^iohiutg' 
tffei>eh  der  Kugti^MiaU  und  wegen  der  FarbtnmtrUfmuing 
möglichst  gehoben  werde.  Dieses  zu  errciGhen,  hat  man  vor*, 
achiedene  Anordnungen  voigeachlagen,  imter  denen  die  von 
KiiÖ0BL:  dab  man  die  Kiümmungen  des  Gliiser  möglichst  Ucia 

* 

»  • 
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nehmen  solle,  lange  Zeit  vorzüglich  beachtet  worden  isf. 
Aber  Kloosl  lelbet  find  apeter,  dale  du  von  ihm  voigetclda- 
gene  ObiectiT  no<^  sehr  erhehUohe  Ahweichongen  fiir  die  Streh- 
len gebe,  die  nicht  nahe  Bei  der  Axe  einfoUen.  Er  änderte 
daher  seine  Vorschlage  dahin  ab,  dafs  man  die  Halbmesser  der 
beiden  Oberflachen  der  vorderen ,  convexen  Linse  so  wählen  . 
solle,  dals  die  Brechung  an  beiden  ziemlich  gleich  sey,  indem 
dednrch  die  Winkelabweichnngen  der  Rendstrahlen  auf  beiden 
Seiten  snsimmen  genommen,  ein  Kleinstes  werden.  Die  Ab- 
weichung der  Handstrahlen  bei  der  ersten  Linse  müsse  dann  bei 
der  dritten  Brechung  viillig  gehoben  werden,  und  die  vierte 
Flache  müsse  so  gewählt  werden ,  dals  sie  die  Zerstreuung 
dev  Obgleich  farbigen  Strahlen  aufhebe  |  und  man  erhalte,  so  Be- 
Stimmungen  f&r  alle  vier  Radien'. 

Zu  diesen  Torschlägen  haben  Bortivbkeovr  und  Gavsb 
einige  wichtige  Bemerkungen  hinzugeftigt.  Gauss  bemerkt 
nämlich,  dafs  Kli;gel'6  Gründe  für  die  Wahl  der  beiden  ersten 
^Halbmesser  vorzüglich  auf  den  Zweck  ^  die  Abweichung  wegen 
der  Gestalt  au  heben,  hinausgehen ;  aber  es  erhelle  nicht  pms» 
dab  dieses  auf  die  angegebene  Webe  am  besten  geschehe,  und 
CS  scheine  auch  ungewifs,  ob  nicht  die  übrigen  ÜnvolUEommen-  - 
heiten  noch  wichtiger  wären.  Er  billigt  daher  BoHirENDEKOEa^s 
Vorschlaii ,  die  uns  frei  gelassene  Wahl  der  beiden  Halbmesser 
des  ersten  Glases  zur  Wegschaffiiog  der  Farbenzerstreuung  bei 
den  Randstrahlen  zu  benutsen,  und  empfiehlt  dieses  um  so  mehr, 
ds  BoH VI VBimoia's  Rechnimg  seige,  dals  die  Abweichung  we- 
gen der  Gestalt  darum  doch  nicht  erheblich  sunehme.  Aber 
Gauss  bemerkt,  dafs  sich  noch  mehr  erhalten  lasse,  es  sey  näm- 
Ech  möglich,  aUb  Strahlen  von  zwei  bestimmten  Farben,  sowohl 
die  nahe  bei  der  Axe ,  als  die  in  einer  bestimmten  Entfernung 
von  der  Axe  aufiEdlenden  mit  ihr  parallelen  Strahlen  in  einen 
flinsigett  Pnnct  su  vereinigen;  dann  aber  müssen  beide  Linsen 
convex  -  concav  werden  und  die  convexe  Seite  dem  Gegenstände 
zukehren ;  dabei  kommen  zwar  gröfsere  Drechungen  vor ,  aber 
die  Vereinigung  aller  mit  der  Axe  parallel  einfallenden  Strahlen 
wird  Vollkommener I  als  bei  irgend  einer  andern  Einrichtung^« 


1  Gilb.  XXXrV.  265. 

2  Astron.  ZeitschnH:  von-v.  Lindenau  and  t.  Bohnenberger. 
I.  385.   IT.  M6.   Gilb.  LUC.  188. 
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J7Ö  Fernrohr^ 

Neben  diesen,  5n  der  Ausübung  zwar  noch  nicht  erprobten, 
ober  sehr  wichtig  scheinenden  Bemerkungen ,  verdient  endlich 
auch  FaAUNHOFEii^s  Vorschrift  hier  erwähnt  zu  werden.  Er 
bemerkt  unstreitig  mit  Recht,  dab  die  Nachtheile ,  di(^  auj  den 
verschiedenen ,  nicht  gans  vereinigten  Farbenttrahlen  ents^elmi 
desto  bedeutender  seyn  müssen,  je  lichtvoller  diese  Strahlen 
^selbst  sind;  man  müsse  daher  statt  des  Verliähnisses  der  Zer- 
streuung für  be.stimmte,  z.  B.  die  auPsersten  Straiilcn,  dasjenige 
in  die  Rechnung  bringen  |  welches  der  Einwirkung  der  sämmt- 
Üdien  Stralüen  am  angemessensten  sey»  Ich  werde  hierauf  in 
Art*  2.<ii«en^/tf<#r  zurück  kommen^.  . 

Endlich  will  ich  hier  noch  Blai&'s  aphnäiißcha  Femrtthre 
erwähnen^.    Die  «irofse  Farbenzerstreuuii!:  in  einijien  llii.sbiüen 
Körpern  brachte  ilin  auf  den  Versuch,  die  Stelle  de&  concaveo 
Glases  durch  einen  zwischen  zwei  convexe  Gläser  eingesclilos- 
senen  flüssigen  Körper  zu  ersetzen. .  Contentiirte  Spielsgknz- 
Butter,  welche  ungemein  grofse  Farbenzerstieunng  gewährt,  gab 
ein  farbenloses ,  aber  wegen  ihrer  ungleichen  Dichtigkeit  dock 
streifiges  und  unbrauchbares  Bild  der  Gegenstande.     Bei  Ver- 
suchen mit  andern  Flüssigkeiten  fand  Blaih^  dafs  dieses  nicht 
die  einzige  und  nicht  die  bedeutendste  Schwierigkeit  sey  ,*  sour 
dieni  die  schon  erwähnte  Ungleichheit  in  der  Farb^zei^itrfttwi^ 
vermöge  welcher  nicht. allemal  die  mittlem  Strahlen  ebeif,so  vpa 
den  rotlien  und  violetten  im  einen  Körper  wie  im  andern  abwei- 
chen, zeigte,  dafs  auch  auf  diese  M'eise  der  Zweck,  völlig  rar- 
benlose  Fernröhre  zu  erhalten,  niclit  zu  erreichen  sey.    F  iiAuai- 
HOFCK  führt  noch  einen  neuen  Grund  g^gen^  den  Gebrauch  flüs- 
siger Körper  statt  der  einen  Gbslinse  an ,  aimlick,  dad  sie 
den  geringsten  Veränderungen  der  Temperatur  einen  Mangel  aa 
Homogeneität  zeigen  und  daher  undeutliche  Bilder  machen. 

24.  An  die  eben  angestelhe  Untersuchung  schliefet  sich 
die  schon  von  D'Alemdekt  aufgeworfene  Frage  an,  ob  luau 
nicht  mit  einem  einfachen  Objective  und  einem  einfachen,  aber 
concaven  Oculare ,  welches  aus  einer  stärker  zerstreuenden  Ma- 
terie verfertigt  wäre,  die  Farbenzerstreuung  aufliebeta  lUHme^ 
Um  das  zu  thun,   mülste  das  Augenglas  so  gewählt  werden 


1  PaAUimona  fiber  Breckaog  Dnd  Farbeaaerstremuig  TerschjedA- 
aer  Glasarten  ia  den  Schrillen  der  Münchner  Geaellschalt. 

t  Gilb.  Ann.  TL  129.  TranMct.  of  tke  Edmb.  Soc,  Yol.  t,  • 
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teilt'  Zentreuiiligspiuict  fiir  die  TMetten  Strahlen 
-genau  eo  wett  VbB  ^em  Zerstrettan^sptiiM^  dler  roth'en 'Strahlen 

■entfernt  läge,  als  der  Brennpunct  der  rothcn  Striifileri  des  Ob- 
jectivs  Ton  dem  ßrennpuncte  der  violetten  Strahlen  desselben. 
Aber  hier  Ile^t  ofienbnr  eine  grofse  Schwierigkeit  darin,  dafs 
man  bei  der  kleinen  fintfemnn^  dea  Zersfrennngspnnctes  für  dai 
'Octtlareiile  eben* '30  große  Differenz ,  als'-bei  der  grolsen  JS,nf- 
lemnng  de«  Brennpnnctes  für  da«  Objeetiv  Teiibri^r,  iind  doc^i 
jene  klein  ,  diese  «zrofs  fordern  mufs ,  um  eine  erhehliche  Ver- 
gTOraenmg  au  bewirken.  Diese  Schwierigkeit  ist  Ursache,  dab 
maft  von  einer  aolchen  Anordnung  nie  Gebranch  gemacht  hat» 
«her  Drcwstkr  hat  gezeigt^  dals  ihre  Anwendung  niclif'gan« 
Unmöglich' \^Mre.  '  •  ' 

TO  • 

Es  ^cy  f ;  r~/   I    \"  ^®  Brennweite  des  ObjectiTS 

tu—  ij  {r  +  QJ  \ 

för  die  rothen  Strahlen » 


TO        *        T.  p.d^ 
Hit  die  Tiolettefi  StnAlen  ;  und  eben  »o  'tty  Ub  «bs  Octilar 


r  n 


1^  '  r'  '  d  '  ' 

diesen  atis^rtJCSSen,  also  da  ' 

df  =  d  f'  seyn  miifs 

Wollte  man  ein  solches  Femrohr  mit  einem  Objective  ^otf 
Kiongkty  wo  und  einem  Ocnlaie  tob  JPlint« 

glas,  wo  -^^ssOiOMalisnihren,  sowKrefss^f  nnd 

^e  Vergröfserang  nur  1,7  fach,  also  höchst  schwach.  Abte 
wenn^an  sich  zum  Objective  des  Bergkrystalls  bedienen,  und 

statt  des  Augenglases  feine  hohle,  mit  Cassia  -  Pel  gefüllte 
Linse  anwenden  wollte,  so  hatte  man 

H      ],5ü2,  d^i  =  0,014, 
1,041,  d^'=  0,089 

und  f '  =       f  >         Vergrölserung  =:  5,6*    Eine  solche  Vcr- 


M  2 
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gröfsenxng  kannte  für  Tasclienfernröhre  und  Nachtfernrohre  aai- 
reicbeOf  indefs  wäre  noch  zu  untenuchen,  ob  die  so  zusam- 
nengesetite  Ocnlarlime  nicht  einen  groÜMn  licfatveriiitt  ^Üm^ 
wU  es  frtüich  dBe  ins  sweieriei  Gkseitea  »isemnieBgoseiiEU 
Objectiylinse  «och  tliut^. 

26.  Eine  andere  wichtige  Frage,  deren  Beantwortung  noth- 
wendig  hierher  gehört,  ist  die,  ob  man  mit  Hülfe  mehrerer 
Oculare  etwas  thun  könne,  um  die  Farbenränder  eufzuhebea^ 
^e  dorch  die  Oculare  selbst  liei^orgebrtdit  weiden. 

Wenn  ^«ioh  des  Objectrv  echronatisck  ist  und  also  tob 
nnem  Puncte  ausgehende  Lichtstrahlen,   auch  ganz  genav  in 
einem  Puncte  des  Bildes  vereinigt  werden  ,  so  kann  doch  dieses 
Bild  in  Beziehung;  auf  ein  einfaches  Ocular  nicht  zunleicli  in 
dem  den  rothen  und  in  dem  den  violetten  Strahlern  entsprechen- 
den Arennpunete  des  Ocnlars  liegen,'  und  wenn  es  da  Hegt,  wo 
der  Brennpunct  der  mittlem  Strahlen  sich  befinde^  so  geben  die 
Mubeisten  ein  gefärbtes  Nebenbfid.   Sehen  wir  hier  zuerst  auf 
einen  Punct  in  der  Axe,  so  kann  bei  diesem  wohl  einige  Un- 
deutlichlbeit,  aber  keine  Färbung  statt  ünden ;  denn  indem  die 
gelben  und  grünen  Strahlen  das  Auge  parallel  treffen,  di# 
lothen  e^  wenig  diyergirend|  die  violetten  ein  wenig  conver» 
^rendauf  das  Auge  fallen,  so  bnugen- diese  letsteren  swar  eino 
Undeutlichkeit :  hervor ,  indem  sie,  ziemlich  so  wie  oben  durch 
Figur  32.  erläutert  ist,  einen  Kreis  auf  der  Retina  darstellen; 
aber  da  dieser  Kreis  von  zerstreuten  rothen  Stralilen  eben  so 
gut,  als  von  zerstreuten  violetten  Strahlen  getroffen  wird,  so 
giebt  er  uns  keine  voriierschende  Empfindung  einer  Farbe.  An« 
den  Teihält  es  sich  mit  den  iStiaUen,  welche  vonPuncten  anfsei; 
der  Axe  zum  Auge  gelangen. 

Wir  betrachten  auch  hier  nur  die  durch  die  Mitte  des  Ob- 
jectlvs  gehenden  Hauptstrahlen,  unter  denen  pC  von  einem  ge- 
gen die  Grenze  des  Gesichtsfeldes  liegenden  Puncto  herkomnien 
mag.  Das  Bild  dieses  Punctes  liegt  in  f ,  aber  unter  den  von 
ihm  auf  das  Ocular  gelangenden  Strahlen  ^rd  nur  EO,  der 
Strahl ,  dessen  Brechung  die  mittlere  ist,  das  Auge  O  erreichen, 
die  blauen  und  violetten  Strahlen  gehen  nach  Eo  fort,  und  das 
Auge  sieht  etwas  weiter  von  der  Axe  entfernt  in  der  Richtung 

Oe  parallel  mit  o£  ein  blaues  Nebenbild.    Hier  i^l  oftenbar 

**^^"^— 

i  BiswtTtR  ea  Bew  pbOot.  lettramenu  p.  4KL  GOb»  Im  flOI. 
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£Oe       DiffercQtial  des  Winkels  R0£  «asmdvB.  und  da 

RO  s  -  ^ — ,  war,  wenn  CK  =  g  den  Abstand  beider  Gläser 
von  etnuidar  bezeichnet,  und  f  des  Oculars  Brennweite,  so  ist 
RO£=s9  ^^;_x^,  wenn^deamikelSCpcsFCf  b«- 

deatet.  Hier  ist  g)/  unveränderlich  und  auch  g  ist  es,  wenn  man 
di«  Stellung  der  Glaser  nicht  als  abhängig  von  der  Branvwailtt 

des  Oculars  ansieht;  also  £  O  e  =^  IZ£J^lL,und  dag^ gleich 

deoi  Halbniesser  sh'  des  Ocolars  für  die  am  Rande  des  Ocu-- 
lars  durchgehenden  Strahlen  ist,  so  kann  man  auch 

R  OB  a  %—w  nadEO  e&sd .  rr  Mtnn. 

Beim  astroaomischan  Ftrarobra  mit  esneaa  Oculera  isl 
gsf  4^f',  derSomma  dar Biaaiiwakcii  beider  däaar  ^aich» 

dahar  ROß  =      und  EOa         ^^f-f:^^^  .  ^^^^T) » 

wefl  f'  a=         ^,  ^jj-—^  iüt,  die  Abweichmig  ist  also 

dam  Abatanda  de^  gasaha&an  Ptonetei  vom  Ifittelpdacta  das  Fel- 
des propoTfionsl ,  upd  man  kann  deshalb  es  ntfthig  finden,  das 
Gesichtsfeld  zu  beschränken,  damit  jene  Abweichung  nicht  für  die 
am  Kande  liegenden  Gegenstände  zu  erheblich  weide.  ' 

Um  XU  übersehen ,  woher  der  Lichtstrahl  e  O  zum  Auga 
kommt ,  mufs  man  überlagan  ^  da(s  inir  die  nittlaraB  Siraklan 
BO  paraDal  nntar  sich  znm  Auge  gelangen,  dab  dagagan  dia 
violetten ,  weil  F  weiter  als  der  Brennpunct  der  violetten  Strah- 
len von  R  entfernt  liegt,  ein  Bild  H  h  darstellen  würden ;  gegen 
den  Punct  h  also  convergiren  diese  Strahlen  und  p  cf  e  ist  der 
Wag  dasjanlgen  (ichtstrahls ,  der  in  aO  zum  Auga  koiümt.  Der 
lanchtanda  Pnnct,  datsan  Bild  i  ist,  'aischaint  also  varmtfga  sei* 
aar  mittlam  Strabtsn  dam  Auge  nach  OB,  vermdga  aaiaar 
blauen  Strahlen  nach  O  e,  und  zeigt  sich  also  mit  blauem  Renda 
nach  der  äufsern  Seite  des  Gesichtsfeldes  verläncert.  Wäre  ei 
ain  einzelner  leuchtender  Punct,  so  würde  er  auch  nach  der  in- 
aem  Saita  das  Gesichtsfeldes  ain  rothas  Nebenbild  zeigen; 
juamit  aber  dar  h^a' Gaganstand,  atwa  wia  dar  Mond,  den 
ganzen  irattlem  Tbell  des  Feldas  ain ,  so  hat  ar  rond  am  sidi 
einen  blauen  Rand,  der  desto  merklicher  ist,  je  näher  die 
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feldes  lie«^t. 

27.  Dieser  blaue  Rand  kann  durch  ein  zweites  Ocular  zwar 
Y9:»c|iUiB|eft^^  «ber  bei  richtiger  Stclhmg  deMalbaii  «nck  w« 
bessert^  i^erden.  Es  ist  nemlich  einleuchtend ,  ^afs  wenn 
zweites  Angeiiglas  die  Vergrorsening  verai^hit,  ^4  aücH  diesen 
WitiM  fi^OeTin  eben  demT^iAi^Ihrisse  ver-^r^rsem  würde,  wenn 
EOi  gleichartige  Strahlwi  wären,  daFs  aber  nun  entweder 
noch  eine  Vermehrung  hinzuko|pn^en  oder  eine  Veyminderung 
,  Statt  linden  kann,  wegen  der  ungleichen  Brechung,  welche  die 
verschiedenutigen  ßtndileii  im  sweitetf  >  OeataMr«l4jiden.  üm 
diese  Abwiicbang  lididg  m  bearllieif«ii ,  dient  iTol^endt»  Be« 
trachtnng.  Der, Lichtstrahl  EO  lalle  auf  das  zweite  Ocular  Cg 
und  schneide  wieder  die  Axe  in  O',  wo  also  nlm  das  Au"e  sei- 
nen  Platz  einnehmen  mülste,  um  'alle  durch  dite  ]\T;tte  des  Ob- 
jeictivs  gehenden  5uahleii  tti  erhalten:   War  hier  RCB  a  9^ 

GÄ  =  g,  ftE  =  h'==g.y,  so  istROE=  oder 
R OE  =s  ^.,U^7~'^  )^  u„a  wennRGssK ist,  Cg=h''=OO.ROB 

weldwi.q=  :|77  p-  +  91  i^it. 

bffSmbar  wird  hier  die  Abweichung  für  einen  gegebenen 

h"  \\ 

Wertk  von  ^  durch  d.:pr-^d.^  bestimmt^  aber  b"  »nb 

dann  so  genommen  werden ,  wie  es  der  am  Rande  des  eisten 
Oculars  durchgehende  Strald  ibrdert,  und  es  ist  nun  offenbar. 

h"  h' 

dais  da  wp  d  .      —  d.-|^=s  0  wäre,  sich  die  iiier  i^etraob-j 

te|e  (axbige  Erscheinung  ganz  auflieben  wi^rde« 

Üm  diese  Formel  su  entwickeln,  müssen  wir  sie  mit  den 

Hauptgrtf&en ,  die  bei  den  Gläsern  vorkommeD  ,  iix  Verbindung 

/  zusetzen  suchen;  ich  nenne  also  g  =  f-(-lj  ^^q  dann  f  desOb- 
jectivs  Brennweite,  1  der  Abstand  des  Bildes  vor  dem  zweiten  ' 
Glase  ist,  k  d^gtge«  wird  l'     f wen^  1'       atchaten  Qilde» 
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"  :  tl       £1..       .     •  .  m  •  • 


Abfand  hinter  dem  zweiten  Glase  bezeklinet;  denn  dieses  Qil«^ 
des  Abstand  Tom  dntten  Gla^e  mvh  der  Brennweite  des  leti^tem 
gleich  lieyrt.    Üanil  ist  li'=^  (^4:^)»  ""«^  "  wird  darsais  ge- 
funden, dals  der  Vereinij^ungspunct  der  durcii  die  IVIitte  dcSj 
.     ■:        •  -  !i  r  »  .  •        (^4,1)  f, 

Objecthr«l£fhendtn  Strahlen  >  und  dw  Emf^RMing  «fVt-'^/ 

hinter  deg;t  zw^Oü  und  i\in  \fi      1  - 


dritten  Glase  liegt,  die  IptsttoWt  ^bep  iat  wegen  1'  «1  ■»  vi»^ 

f  f'2  '  ,  .     -  --- 

«nch  «  f'  -|-7j  r^-zT-TT  FT-         nämlich  h'  und  h^^als 

lechtwinUiehe  Katheten  zweien  gleichen  'Vfünkela  gegenüber- 
stehen, in  Triangeln ,  deren  andere  Katheten  dje  ebeji  ecw^fhnte 

GHtlse  halben,  to  ist  — -j.  rix— =  -/-p  , — •  

^)) 

anchr  daieh.' 


od«  h"«  ^  -  r  ^t'!  ,  srik»  •  • 

h"=  — 1^  9      +        9  ^ausgedrückt- werden  kann»  Nach 

f  **  • 

dem  Vorigen  soll  nun,  da|nit  dex-larhlge  JUnd  versohsHnde,* 

•         h"  •  ^  (Ti'       ,  ;Tfrj  '     '  «  •  <  ^  '  • 

und  e$  ist  d .        =  d •  fer  —  «  -p-  TTr><"  1  • 

Mier  ist  nnn  zwar  bisher  immer  angenommen,  dafs  das  letzte 
BU4  in, dem  lireniipuncte  des  dritten  Glases  liegÄ ,  aber  .da  1'  ei*" 
ncn  andern  Werth  hat  für  die  violetten  als  für  die  mittlem  Strah- 
len, so  kann  jene  Vorausse^ung  reicht  für  alle  Strahlen  KVgleiQh 
statt  finden,  nnd  iihrwerdtf  daher  1"  statt  f '  schreiben,  . 

Di»  weitere  Reehnnng  führe  ich  nach  KlOocl's  Anlei- 
tung^^ obi^leich  da»  einfache  Resultat  hillig  auf  einem  einfachem 
Wege,  den  ich  jedoch  nicht  au£^nden  k^PKi,  sollte  gefunden 

h"  h' 

werden.   Um  de»  Werth  d .         d .  |7-  ä  der  Abweichung, 
X  Diopuik  {.  165. 
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richtig  zu  entwiekelii,  niifii  nuiii  nch  samt  «rinnem, 

h  s=g)(f+l)  ist,  wo  I  negativ  würde,  wenn  das  zweite  Glas 
»thon  vor  dem  Bilde  stände;  den  Werth  von  h"  habe  ich  eben 
angegeben.  Wenn  man  in  dieser  Formel  auch  f  aU  veränder- 
lich ansieht  und  bedenkt ,  daOi  1  sich  tun  eben  to  viel  Temiiii^ 
4«it,  ab  f  ttch  veigülffiiert,  oder  <lfl«sai — dl,  und  eben  so 
4^^'«— dl'  ist,  so  erbidt'niui 

Hier  ist  dMGUad,  weichet  dfonihiÜ^!     '  ' 
— df  =  —  _p_  oder 

_      ,,,,  Idf     dl'i  .  *" 

•  •  •  I  « 

^  i         i        i  \ 

yr  jr  i«t.    Eben  so  ist  der  in.  dl'  multipliciite 

Tiieü  (t^  J.),  .dso  cndUeh 
dh  «r.d.^nr--^.— +  _  ^dl  ; 


hier  äit  aber  das  in  d  l'  Hdttpfiarto  selMsO  md 
11//     1/'  j  ^  '  h'l'df 

h"  b' 

Diegesaaimte  Ab^clmBgssd.-pr  — dA,   lälst  sich 

»  "  t 

nnn  ausdrücken,  und  das  am  so  leiehtev,'da  fiir  die  mittlem 
Strahlen,  also  nach  vollendeter  Differentürang  aberall,  r'saf 

gesetzt  weiden  darf,  wionach  — - — ffr"^  ^  •  »^»«^ 

.  .  ,  h'    .  h'    h"  dr   h'  r  df 

gern  in  a .  £^  — a •-jr— j77  .  ^/t-  — -p- .  -jpr.  -jt—  ,  oder  nach 

"-^'•r(i??^)+TfC-^r)-  • 

Dieses  einfache  Resultat  ist  nun  genau  das  schon  aus  blo- 
fser  Ueberleguiig  hergeleitete*  Die  Abweichung  der  brechbar- 

h'  /  d  '  \ 

bten  Strahlen  betrug  im  ersten  Ocalar       w~^)  diese 

1' 

kommt  hier  in  dem  Veih&ltnils       veigiübeit  vor,  weil  jedoc 
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TiUeii  des  Bildes ,  der  durch  das  erste  Gl«^.  unter  einem  gewi^-» 
seil  Sehowinkel  exsdbien ,  durch  du»  sweits  ia  eb«n  dem  Vern 
liilkDiCi  Tergn^tfwrt  mekciiit;  «bn  nnii  kommt  aodi,  «dditiT 
•der  talitrwtiFr^^  Alywncliimg  im  sweiteii  Oculiar  kustt^  miit 
ob  dit  eine  oder  ander»  der  Fall  sey ,  richtet  sich  darnach ,  ob 
der  Punct,  wo  die  Hauptstrahlen  sich  du^cl^easenj  zwi|kGfafiii 
linden  Ocularen  oder  jenseits  liegt. 

Sin  fioupiol  m  dvaeo  Ufltmuiihii«^  gidbt  teJbJbktt« 
botrachteto  aatnmoniMho  Fonuohr'mit  swei  OcnkikBB.  Dort 

war  \ '  =       und  da  wir  beide  Oeoltte  als  aus  einerlei  Glasart 

cemadit«  aimehmon  kOnnen ,  toiit         .  =        ■ .  ÜafcÖ 

*  '         f»  —1    fi  —  1 

dort  BOg^  WV|  so  liegt  O  dicht  switohon  beidon  Ocnlaiaü^ 

V  '        k'  1' 

aopdeni  jenseits  and  -jn    ■  £#■  •  p-  könnte  freilich  furrsf'- 

nicht  ganz  =0  werden  ,  aber  in  den  dort  berechneten  Angaben 

.  h"   hV2f  +  3r\        .  _  ^' 

ist-jw=:p- ^7^j32-p-)  tO  WOBigTOn  |r  Tmchiodoii ,  dafii 

der  bkoe  Rand  last  V(8llig  an^oboben  wird*  Hier  eiiieUet  aim 
«Dch ,  wamm  bei  dem  in  No.  17*  beschriebenen  Fernrohre  mit 

zwei  wirklichen  Bildern  das  Aufheben  des  blauen  Randes  nicht 
statt  hndet.  '  * 

5^8«  "Wie  die  Abweichong  bei  drei  Ocularen  bestimmt  yni^ 
will  ich  nicht  mit  gleicher  UmstÜndlichkeit  aufsuchen.  -Es  er- 
hellet,  dafs  die  für  zwei  Gläser  gefundene,  in  Verhältnifs  der 
dem  dritten  Glase  zugehdrenden  Vergröfserung  vermehrt  wird,, 
und  dann  die  Abweichai)g)  welche  dem  dritten  Glase  allein  an- 
gehört, hinsnkommt.  Die  gesammte  Abweichong  bei  drei  Gla- 
sern ist  demnach ,  wenn  f  der  Abstand  des  vom  «weiten  Ocu- 
lar  hervorgebrachten  Bildes  von  diesem  Glase  und  f "  eben  des 
Bildes  Abstand  vom  dritten  Oculare  bezeichnet , 

h'  r    r  /  d|ti'  \  ,  h"  r  /  d^"  \  ,  h'"  /  d^r  v 

d  * 
and  die  Brüche — ^  können  fiir  gleich  angesehen  werden,  ^ 

^ — 1 

wenn  man  sich  zu  allen  Ocularen  derselben  Glasart  bedient. 

Um  BU  prüfen,  wiefern  die  Aufhebung  der  blauen  Rän-  - 
der  bei  denjenigen  Abmessungen  des  gewölmlicken  Erdfemiohrs 
sutt  findet,  die  ich  inIfo.l9>  angegeben  bal^e,  aüiSrteman, 
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wintfr^b  'Öcil1aT«f  MS  einerlei  Glas&irt  sitij',  -^e  Äbweichtin^ 

für  tin  astronomisches  Fernrolir,  dessen  Ocular  ans  eben  der 

"  '     .  ' '      »        •  '    '     •         im       du  \ 

GUfKift  MÜ^i  b«re Anen,.  mxd  dje«e  AbweicHung = ^jJJtZTfy  » 

'  ii  Y«rgleidiiihg8maft  *£Hir  die  übrigen  Anordif^geti  d»r  GUtsei' 
^ftUti^fön.'*  Ifei  dehi'in  Not  19.  betVachfMn'' firdferarbW 
fällt  das  Bild,  das  hinter  dem'Wsten  OcnUr'eiYfsfelien'i^lie/W 
Udendliche  hinaus ,  und  1  i9t  daher,  so  wie! '=00  aber  der 

jt  .fi'l';.:  ;    •  t  '  •;     '.  ■  ...  ..V-^ 

Quotient  niT-  ist  s  ^  1 .  wfil  1  an  die  Seite  fiuk .  wo  es  in, 

dem  von  uns 'ängenontinenen  Nonn«}falle  «nicht  aber  anf^ 
h'  erhält  das  emgegengpsetzte  Zeichen,  daher  wird  def  Qmch 

.du  "  '    .    h'  f"      h"^  •  ll'^'*'»  ;\     .*       t--'^'  '  • 

ijp4d*h^li  =^h.,  ^^rh'yvjiff---- J  und, 


^i^c))  nqch  f    ~  f   i^t^'SO  wird  jener  iMuhiplicatüi  ^       '  ;  [ 

w  !  f+f'     1'.   f-4f'  j  "•*." 

"        }r^F::T)~"r+f  (i  -  f'ji '  '   

••  r'jf^ari       r  "  ; 

•. 1    £'":     -t  .       •    .  J 

also  nicht  so  srlir  vermindert,  als  »nan  wünsclien  möcJite.  Auch 
bei  dem  in  Ko.  *iO«  bt trachteten  1  ernrolire  ist  die  Farbenzer-' 
s'trruung  hiciit  ganz  aufgehoben ,  und  daher  das  Erdfernrohr  mit 
4  Ocularen  vorzuzielien  1  wofür  ich  hier  jedoch  die  Rechnfmg 
picht  dorchliiliren  will,  da  dieses  phne  erhebliche  Weidäafti|;- 
keit  «licht  geschahen  kannte« 

f 

£iiiige  Bemerkungen   über   die  Einrichtung 
und  Auist,elluug  der  Fernröiire. 

29«  ^lit  der  Kiuisf,  Fernröhre  si|  verCerti^en ,  bin  ich  zu 
wenig  vertraut,  urn  darüber  hier  etwas  zu  sagen:  ich  be^nü^e 
mich  daher  mit  einzelnen  Cemcrliun-ien ,  die  auch  für  denjeni- 
gen  Nvichti;:;  sind,  weldier  blols  die  AnQrdnuii^  des  Feruroius 
verstehen  lernen  will. 
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Ick  Ittbe  schön  firöher  erkühnt,  wie  utfthjg  %H  ^ey,  dafs 
Mhtaipnncitr  dU«r  dar  IkiigeKflieMt,  wridien die  '  einzelnen 
Obefflkcfaen  4ei  ÜMiMgtteelr  «BgehttaeD,  gemiü  in  gerader  Llniep; 
liegen.   «WeMn  dieeee  fMm  de#  Pi^>  i«ty -et^  4ldlf      Gla^^s  A'S7.' 

Brennpanct  in  b,   und  darauf  gründet  sich  ein  Mittel,  dieses* 
Cei^iiren  genau  zu  bewinken,  dessen  sich  die  Künstler  jetzt  nach 
Fr  AinrHoiea'e  Anleitung  gern  bedienen.    Man  bringt  namUch 
dM^FesBsqbrBOrevf  dnür«iibftiA,  d«it  del  Firnrobt»  Axe  mit 
de*DiWniiig>a«e  geiMd  «piMBMieg:ftflt,  vod  siekt  Mrih  datch  fic^ 
Gläser  anf  einen'  entfernten  Gegenstend  ;  liegt  der  BrennpuncV 
des  Objectirs  so  wie  b,  so  wird  bei  derDreliung  der Brennpunct 
um  den  ganzen  öehewinkel  hX) ß  seine  Lage-ändern  und  der 
Gegenaland  scheint  sich  in  starkem  Mafse  zü*  erhöhen  und  za '  * 
^  Makes;.       ieng»  dieses  der  Fell  ist,  mofii  die  Lege  des'Gles^' 
dessen  Mlniig  Schnld  kisnui  ist«  büriehtigr,  'ttnd  dieses  erst* 
dann  fest  gestellt  werde« ,  wenn  des  Tanten  des  Gegenstandes 
viilliLi  aufliört.    Wie  man  die  Centririin^  eines  zusammen '»esetz-' 
ten  Ubjectivs  dadurch  bewirken  kann ,  dafs  man  die  von 
einaelnen  Fläeken  dergestellten  Spiegelbilder  gehaii  in  kint  ge*' 
nde  ünie/blciii^t  kat  WoLL^^Tdii  gezeigt ^  *M«ti  bringt^ 
Licht  kinker-  des  Objectiv  dnd-  besiebt  dieses  ^orck  '^as'  Rohr  mit 
WegliCssorlg  eller  Augengläser;   dann  «eigen  sich  aufser  dem 
Bilfle,  welches  vom  convex<»n  Linsenglase- hervorgebracht  wird,' 
jene  dusch  Spiegelung  an  den  ObeiÜfichen  entstehenden  Bilder,' 
deren .  mebrere  man  leicht  gembr  Wird«*  -WoLLiSToit  bat  die 
bei  eincni'dieifeckeo  Oblaotire  entiteheiDMlen  ' IS*  Bilder  eile  g'e^ 
seken.   De  man  etis  theorstiscken  GTfindet^  den  Ursprung  >edes 
einzelnen  Bildes  kennt,   so  kann  man,  wenn  bestimmte  Bilder 
sich  von  der  geraden  Linie  entfernen,  schon  beurtlieilen ,  wie 
dasjenige  Gieiy  dem  sie  iliren  Ursprung  verdanken ,  durch  Stell«?' 
tchieubsn  endets  gostelit  werden  fnofs ,  um  berichtigt  zu  wer^ 
deoi    Wenn  man  bei  *  einem  guten  Objecthre  sich  genifthigt 
sieht,  die  Glüser,  sns  denen  es  snsemmengesetzt  ist,  ens  einan-> 
der  zu  nehmen,  so  thut  man  wohl,  durch  ein  Zeichen  am  Rande 
die  Stellung,  die  sie  hatten,  kenntlich  zu  machen,  um  sie  nach- 
ker  so>  wieder  zu  vereinigen ,  wie  sie  vereittlgt  gewesen  waren, 
30.  Ich  mnfr  noch  etwas  über  AwBlendungrii ,  die'mai^ 
mitten  im  Femrohr  findet-  und  über  das  Fadc/lkreuz  sa^^en. 

i  Güb.  Lxxiii. 
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Die  Blendungen  haben  da  ihren  Platz,  wo  die  darch  die  Bütte 
des  Objectiv» ,  gehenden  Hauptbtrahlen  die  Axe  des  Femrohrs 
fclmeiden.  Die  durch  dtjsi  wahren  Mittelpunct  des  Objecttvs 
gekeiidai  Sj^nUd«!  kow^mm  dUvtiia  oiBan  m—igen  Paact  zumib- 
mukf  aber  dkOpffiiiaig.dUKBlMi^iu^flMiCi  deanocb  h&m  bio£Mr 

sey^n  y  vAeo  ^el  StpaUen  eis  Htf* 
thig  sind ,  um  hinreichendeb  Licht  za  geben ,  durchzulassen. 

Das  Fadenkrtu%  dient,  um  den  genauen  Mittelpunct  des 
Femrohrs  und  zwei  auf  einander  senkrechte  Dnrahmesser  itftee 
Cetichttfeldef  ta  betekhnni  Be  ^.imSrmmpmmtU  dm  itMm 
Odiil0re,eogebiuhtt  weil  dJi  dimr  wiiUiclM  GegemtmA  imiBib- 
tfilbar  neben  dem  letstea  Bflde  liegend,  jdentlich  geselMB  wM« 
Die  Fäden  werden  zugleich  erheblich  vergröfsert  gesehen ,  weil 
die  Brennweite  des  letzten  Oculars,  (welches  zu  diesem  «Zwecke 
fyeilidi  ein  convexe«  eeyn  muTs)  allemal  klein  in  Vergleichung 
g^gen  die  Weite  dee  gerirUKnliAeti  Seheae  ii t«  Man  bedieat 
aick  der  S^mnMtfdkttfidm  oder  selm  Inner  M$tml^dm.  In 
Hinsicht  anf  die  erstem  teste  idi  MeiHer  eine,  mir  echbn  tot 
geramner  Zeit  jvon  dem  berühmten  Astronomen  Dessel  iiand- 
.schriltlich  mitgetheilte  Anleitung,  wie  diese  in  das  Femrohr 
•  eingesfl^n  werden»  ^Alan  nimmt  den  Hing ,  an  welchem  die 
Fade9  anygespaimt  werden  - aollen ,  ana  der  Oedarrtdm  kerana 
.und  labt  dnrab.  einen  Ulirpaeher  oder  Meelmniaiia.  einem 
Grabstichel  auf  seiner  Peripherie  Linien  ziehen ,  die  doTcK  den 
Älittelpunct  gehen  und  auf  einander  senkrecht  sind.  Sollen 
mehrere  Parallelfäden  eingebogen  werden,  so  dienen  dazu  die 
übrigen  in  der  Figur  angeseigten  Linien.  Man  feilt  dann  den 
Gral  ab ,  und  achieift  da,  wo  in  der  Zeiohnnng  die  Scbattining 
iat»  etwaaMetatt  weg.  Dann  aaeht  man  ein  Spinnenneat  (in 
den  Monaten  am  Ende  des  Winters  findet  man  diese  häufig  an 
dunkelen,  mit  der  freien  Luft  in  Verbindung  stehenden  Orten) 
sieh(  einen  Faden  heraus,  und  fälut  einige  Male  mit  dem  Dan« 
men  und  Zeigefinger  daran  berab,  tmi  ihn  vom  Stanbe  an  bo» 
fielen ,  am  beaten  indem  man  ibn  mit  einer  Giikelapitse,  woran 
aicb  etwaa  Klebwacba  befindet,  fest  bält,  nnd^  Noai  herab- 
hangen lälst.  Man  spannt  dann  einen  Theil  des  Fadens  zwi- 
schen beiden  Cirkelspitzen  aus ,  indem  man  eine  zureichende 
Lange  des  Fadens  zwischen  ihnen  mit  Kiebwachs  befestigt,  und 
indem  man  so  den  nnr  mäfsig  angespannten  reinen  Faden  swi- 
sehen  den  Ciikelspitxeii  halt,  behauch»  man  ihn,  um  ihn  nun 
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noch  etwas  stärker  anzuspannen.  Dann  legt  man  den  Ring,  worin 
er  eingespannt  werden  soll,  auf  eimni  Tisch,  auf  welchem  eia 
Blatt  adMMiMii  Pipim  bcindUkh  itr,  «nd  l«gl  dm  Gikel  m 
dartbcr  weg^  dtls  dttrFwkn  eloer  ditr  duiiif  gezriohaetan  li^ 
niMi  «nttpnclit.  Ist  €ii  sdion  stnlr  gamig  gespannt,  so  kau« 
man  ihn  sogleich  festkleben,  und  dieses  geschieht  am  besten  da- 
durch, dais  man  ein  nicht  scharfes  eisernes  Instrument,  z.  B.  eig- 
nen Sduaiabenzieher,  mit  hölzernem  Ha£te,  im  Lichte  erkksf^ 
dum  atwas  Wacht  an  dia  ^phia  biingt,  und  dann  wieder  M 
ilairk  erliim,  hisiUesas  anfingt  sv  Terdanpfon;  dadareh  wird 
das  Wach»  im  hSehsten^^mde  flüsng,  und  nMM  kann  hieniit  dm 
Faden  sehr  gut  befestigen;  —  dafs  der  Schraubenzieher  nicht 
an  der  Spitze  ina  Licht  gekommen  und  berauchert  seyn  mulsy 
TOistahi  akJi  von  selbst.  Ist  dar  Faden  noch  ttkht  gespannt  ga- 
mag  gewesen,  so  leifirt  man  ihn,  nachdem  nnr  das  eineBndt 
angeklebt  worden ,  von  der  andern  Cifkelsphse  los  nnd  spannt 
ihn ,  ehe  man  die  zweite  Befestigung  anbringt,  mit  der  Hand 
stärker ,  (dies  kann  dadurch  geschehen ,  dafs  man  den  Ring  so 
sehr  belastet,  dals  der  Faden  nur  noch  kaum  stark  genug  ist^ 
ihn  foftsnuehen,  nnd  indem  man  dann  durch  diesea  Fortsiahen 

• 

den  Faden  vtlUig  anspapnt),  wofanf  dann  die  Befsatignng,  wto 
Teilun,  erfolgt.  Um  sich  xn  iibenengen,  ob' der  Faden  gut  ge- 
spannt ist,  thut  man  wohl,  ihn  nach  der  Befestigung  zu  behau» 
chen  und  schnell  mit  einer  Loupe  zu  besehen,  um  gewahr  zu 
werden,  ob  er  selbst  im  feuchten  Zustande  hinreichend  gespannt 
bleibt»  Wenn  alle  Fäden  eingeBOgen  aindj  pflege  ich  inf  die 
ftbmen,  in  welchen  sie  liegen,  kleine  Pnncte  Ten  Lactimife 
an  mach«! 9  nach  dessen  Antrocknen  das  Wlacfae,  wenn  es  im 
"Y^ege  ieyn  sollte,  weggerrommen  werden  kann.  Die  zu  dieser 
Arbeit  nöthige  Uebung  erwirbt  man  sich  leicht,  wenn  gleich  der 
erste  Versuch  die  Geduki  wohl  oft  sehr  ermüdet.^  8o 
weit  BitesL^B  Anleitung* 

])n.die  gew^thnHchen  MetaUfiiden .  m  dick  sind,  «m  da, 
'wo  man  sehr  genaue  Bestimmungen  erhalten  will,  angewandt  mt 
werden,  so  hat  Wollasto»  eine  Methode  vorgeschlagen  und 
ausgeführt,  um  sich  ungemein  feine  Faden  zu  verschaffen.  Es 
ist  bekannt,  dafs  man  feine  Silberfaden  dadurch  hervorbringt, 
dnts  man  einen  dickeren  Silbexstab  nach  und  nach  durch  immer  • 
engere  Oeffhnngan  sieht;  durchbohrt  man  nun  -diesen  noch 
mdit  sehr  dünne  gezogenen  Silberstab  nach  dar  Richtung  sei- 
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Oer  Axe,  SO  dals  die  Oeffnung  ein  genaaes  Zehntel  des  ganzen 
Durchmessers  ist,  und  giefst  diese  Oeffnung  mit  GoidcTaas,  to 
liüst  sich  i«lzt  .del:  Sübentab  mit  dem  diriti  enthidlMMii  GMm 
w«it(ir  lielitfn,  imd  man  elJiile,  wenn  der  Silberfadatt' -j^tt  Zoll 
dick  ist,  einen  Goldfiiden  ycon  -jTiW  ^oU  Dicke  ,  von  \velchem 
550  Fufs  nur  1  Grain  wiegen.  Um  ihn  vom  Silber  zu  befreien, 
Ugt  man  ihn  einige. IVlinuten  in  Salpetersäure,  die  das  Silber  auf- 
Ittat,  das  Gold  aber  unverändert  lä£it.  WoLiASTO«  ^balmptat 
«af  aind  ähalidiie  jAct  Pkttndralite  yen  «rriw  INake  «HiaU 
tan  ca  haben ,  -ditf  doch  noch  ein  Gewicht  Ton  ff  Glaln  sa  fra- 
gen vermochten,  zugleich  aber  bemerkt  derselbe,  dafs  das  An- 
bringen solcher  Drahte  an  bestimmten  vStellen  viel  i^chwierj^keit 
}i^he,  weil  Drähte  unter  ^vüv  ^^^^  Durchmesser  nicht  roohr  mit 
hlobeA  Augen  aichtbar  sind;  er  rath  daher,  an  ihrem  £cide  ein 
ifenig  Silb»  übrig  an  laaaen ,  diunit  man  sie  an  den  £nden  &e* 
eea  kUnne*. 

•  ..  31.  Die  yljifsiclliinf^  der  Fernröhre  kann  zwar  nach  Ver- 
schiedenheit des  Zwecks  höchst  mannigfaltig  seyn ,  und  muCs 
bei  jedem  bestimmten  Instrumente  besonders  angegeben  wer«- 
den;  aber  eioi^  Bemerkungen  über  die  AuCrtellvogen, '  welche 
da  pasiMsnd  sind  t  wd  man  das  Fernrohr  mir  abFemh>hr  gebran- 
chen  will ,  geböten  auch  hierher.  YTiSk  «mn  ein  Fernrohr  mit 
einiger  Annehitilichkeit  gebrauchen,  so  muh  es  auf  einem  cJrei- 
iülsigen  Fufsgestelle  auf  einrin  7  isciie  oder  auf  dem  Fulshodeii 
en^Mtellt  werden  können.  Uat-  man  nicht  die  Absicht,  ee  mv 
a^far  genalian  Beobachtungen  sn  gebianchenr,  ao  ist  es  snrei* 
chend,  weiiai  en  dim  Ringen ,  die  das  Famrohr  nmlassen,  ein» 
Nufs  angebracht  ist,  die  in  eine  h.Mit  Kugelform  dur^  Schran- 
heil  ei^^«'kI('mnlt  fcst^eliallcti  werden  kann.  Dadurch  ist  man 
im  Stande  U*ii>  Fernrohr  nacii  aUen  Richtungen  leiclit  zu  bewe- 
gen und  es. doch  auch  in  bestimmten  Richtungen  feststehend  an 
erhalten.  Will  man  das  Fernrohr  auf  Aeisen  mitnehmen ,  ao 
kann  man  statt  des  an  schweren  Fufses  nur  irgend  ein  AGttel, 
um  die  Hülse  der  Nufs  an  einem  Baume,  Pfahle  u.  s.  w«  zu 
befestigen  anljringen. 

Will  man  aber  das  Fernrohr  zu  genauen  Beobachtungen  ge- 
brsnchen,  wiU  man  namentlich  den  Stern,  den  man  einmal  im 
Felde  hat,  rerfolgen ,  so  bedarf  man  einer  doppelten  {einen  Be- 
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_wcgung,  um  nach  zwei ,  auf  einander  senkrecliteh  Klchtüngefki 
,4ie  Stellung  des  Fernrohrs  zu  vcründern.    Bei  Fernrohren,  die 
j^joht  iest  aufgestellty.,B{>ode4:e  »tranj>porUj>«l  $iod,  macht  man 
.die«a  doppeU« B«w«g|Uig  so,  daisdi«  «uw  horisoqtnl ,  du»  »n« 
.dm  yertklH:^  /      Femrohir  kau«  namUcli;iiiii.eimerfttif  dm 
Fafse  ruhender  <v«rticaliB  A^e  gediehet,  und  dean  CeltgesteUft 
werden  ;  aber  bei  dieser  Feststellung  ist  die  LinricJitAing  getrof- 
üeUy  da£^  eine  Schraube  oline  Ende  in  Zahne,  die  auf  dem  Rande 
-fjj^et  hori^opt^ep:,  nvt  denn  i'^ftrnrphre  fest  verbuDcienen  SciMube 
^gesciinitteii  ti^d,  eangnift,  ,ni)d     d»  F.entfohr«Mhar  1m^m*i 
jMpli  horisiMitdiarftifihtupg  fprta^e^».  ^Wkiuw  dit  SttUnngjnir 
Ja  dieser  Bichtnng  ein  wenig  ändern  .will.  •  ZngleMi  kC.dev 
der  verticalen  Axe  ruhende  Theil  der  Unterstiitzunji  des  Fern- 
jolirs  uüt  einer  horizont.ilen  Axe  versehen,  damit  das  Fernrohr 
.nq^  in  e^ner  vertikalen  i^ene  bewegen  .<>de;  in  allen  verschie* 
4«neu  Neigungeo.  g«g«ii  den  üorizpM  an^eftteUt  werdei^  ktfiuie. 
HfX  .i&an  ea.  also  M  die  Verticaleb^pe  gebracht«  in  weltlwc.mli 
di^r  zn  beobaehtende  Gegenstand  befindet,  so  stellt  man  eshtfher 
oder  tiefer,  so  wie  es  die  Lnge  des  Orgensrandes  fordert,  und 
hilft  durch  .eine  ganz  ähnliche  ieine  llewt  i^uni,' ,  wie  dicivorhia 
Jl^chriebene,  nach,i  um       riciitige  Stellung  vt^liig  zu  erreichen« 
int .  der  beobachtete  Gegtnataod  ein  Stern ,  der  du  Feld  des 
JFemrohii  bald  verlassen  würde,,  so  müssen  beide  Sohranben 
zugleich  fortj^edraht  werden,  um  der  Bewegung  des  v^ternes  zu 
Xolgen.  ' 

AVenn  das  Imtrument  ao  einem  bestimmten  Orte  fest  steht, 
so  giebt  man  d«r  ersten ,  vorhin  vertieaUn ,  Axe  lieber  eine  jnit 
djtr  Wellaxe  parallele  Stellung.  Dann  ist  einö  u«  .dies»  Alte 
gdiende  prehung  mit  der  täglichen  Bewegung  dcbr  G^slirM 

übereinstimmend,  und  um  einen  einmal  mitten  im  Fernrohre  be-» 
findliclien  Stern  in  der  Mitte  des  Feldrs  zu  erhallen  ,  ist  nur  die 
eine  Foi,tbewegung  um  diese  Axe/nütiiig ;  die  Fortbewegung  um 
die  andere  Axp  dient  dann ,  Sterne  aufauhnden,  die  auf  demsel« 
Ben  Dedinatipnsiureise  stehen.  .  . 

♦  • 

Um  das  Fortsehrauben  d^s  Femrohrs. lU  yenueiden,  was 

nie  mit  der  Hand  so  gleichförmig  geschieht,  dafs  der  Stern  genau 
in  d**mselhen  Puncte  des  l'eltles  bleibt,  hat  rann  wohl  Uhrwerke 
angebracht,  die  das  Fernrohr  in  24  Stunden  um  jene  der  Welt- 
axe  parallele  Axe  hemmßihren,  und  so  die  Stelle  jener  fort«  , 
schiaobenden  Bewegung  vertreten.   Die  vollkommenaten  WsxIm 
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4«r  AH  «ind  ohne  Zweifel  die  gM&en  FrüunhoftP sehen  Re^ 
früdfrü^^  bei  denea  dieses  Ulurwefk  swar  aielit  auf  ein  so 
iMigee  f^BHf gehen  eingenehtef  te,  aber  eine  solche  VeOkommen^ 
'heit  bentit,  dafe  der  Stern  wie  befestigt  im  F^de  des  Fernrohrs 

erscheint,  und  man  beim  Beobachten  gar  nicht  durch  eine  zit- 
ternde Bewegung  gestört  wird.  Das  Uhrwerk  kann  leicht  au- 
fsei VeibisNinng  mit  der  Axe,  um  die  uth  das  Femrohr  drehen 
Ülfftt^  gesettt  wordeni  und  denn  ist  man  vAUig  im  Stande,  dem 

*  Vemrohfe  jede  wittkfifUolie  Sti^ung  dnxeh  freie  Drehnag  ndl 
4er  ÜMid  «u  geben. '  Steyr  man  aber  ^e  Vetblndtmg  mit  deoa 

•  Uhrwerke  her,  so  treibt  dieses,  wenn  man  sein  Gewicht  frei 
lafst ,  das  Femrohr  mit  fort.  Ein  Gewicht  nämlich  ist  so  abge- 
glic]ien,  dafs  es  allen  gegenüberstehenden  Theilen  und  über  das 
nach"  der  Beiboag  so  das'  Gleichgewicht  halt,  dafs  die  geringst» 
Venaehrang  dessdbea  Bewegung  her^oibiiageu  würde,  Dit 
Verbiadnng  too  RMderwetk,  die  ab  Vorlage  die  Bewegung  des 
ganzen  Fernrohrs  vermittelt,  wenn  das  Gewicht  zu  sinken  an- 
fängt, kann  ich  hier  nicht  beschreiben;  es  erhellet  aber ,  dafs 
ein  geringes  Uebergewicht  jenem  Gewichte  zugelegt  im  Stande 
ist,  die  schon  vidlig  aeqnilihiirte  Maschine  in  Gang  su  setxen, 

*  md*  dab  dieser  Gang  ein  beschleonigter  seyn  würde ,  .wean  das 
Gewitht  ohne  neues  Hindernib  frei  herabsinke.  Diese  beschleu- 
nigte Bewegung  würde  ganz  dem  Zwecke  der  gleich mafsigen 
Fortbewegungen  entgegen  seyn,  und  das  Work  bedurfte  da- 
her eines  Begulators,  den  FnAUNHOFsa  durch  eine  bei  vor« 
laeitttar  Bdmelligkeit^Temiehrte  Beibung  an  Stande  gebracht 
hat;  -.Mit  dem  Uhrweilt  ntoBch  wir^  eine  Uniuhe,  die  awei 

.  sdiwere  Metallmassen  an  einer  elastischen  Feder  trägt,  in 
schnellen  Umschwviqg  gesetzt.  Sie  befindet  sich  in  einem  Ge- 
£alse  und  zwar  so,  dals  jene  IVlassen  bei  der  Ruhe  das  Gefäis 
nicht  berühren,  bei  der  Drehung  aber  sich  vermöge  der 
Mnrangkraft  an  dia  W^de  andifiagen  und  sich  an  diesen 
desto^mehr  reiben,  je  sehneller  die  Drehung  ist*  Durch  diese 
Reibung  wird  die  Beschleunigung  der  Bewegung,  sobald  diese 
einen  gewissen  Grad  erreicht  hat ,  gehindert ,  und  da  man 
durch  eine  kle^ie  Correction  in  der  Stellung  der  Metallmassen 
bewiihen  kann,  dafs  die  Beschleunigung  bei  einem  htfhem 
oder  minder  hohen  Grade  Ton  Geschwindigkeit'anftdrt,  so  ist  • 
es  nicht  schwer,  es  so  einsurichtea,  dab  die  erlangte  gleich- 
armige Geschwindigkeit  genau  die  sey,  welche  das  Fernrohr 
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erlangen  soll.  Nach  Strüve's  Versicherung  entspricht  diese  * 
Anordnving  der  Centri/ugiU''  Unruhe  safs  voUkoomenste  ihrem 
Zwecke  ^  Ueberkeiipt  gehören  dilese  grUisteii  FemrtflirePiijiinr- 
BOPEii's  Ka  den  Meisterwerken  der  Kunst  y  ^en  Atefehrbttikeit 
men  beim  Antritt  diese»  JeHrlnindetts-  noch  fh'r  unmaglich  hielt. 
Das  jetzt  in  Doipat  befindliche,  vermntlilich  dos  letzte,  von 
Fhauxuofeh  selbst  vollendete,  ist  13Fu(s  7  Zoll  lang,  des  Ob- 
jectivs  Brennweite  i»t  löO  Zoll  und  seine  Oeffhung  beträgt  genau 
9ZoU^  Die  vier  Vergrtf&erungen  sind  140,  210,  320,  480  Mal, 
wobei  die  Gesichtsfelder  i3',2;  ff'fi;  &\7  und  4',2  sind.  Dieses 
instmiaent  leistet  «auch  wirkfich  das  voUkoflimeR.  Was  seine 
Grüfse  erwarten  lafst.  Stkuvf  glanbt ,  dafs  es  an  Schärfeder 
Bilder  alle  Spiegelteleskope  übertielVe,  indeFs  ist  die  Behauptung, 
dafs  es  auciä  grtl£iere  Lichtstärke  besitze,  als  die  grobeB  Spiegel« 
tdeskope,  nodh  niofat  ganz  entschieden^,  und  ans' den  Yoa'^ 
SvAWX  gegf^benen  Nachrichten,  erheliet  nur,  'df&  masi.die  mei- 
slien  Gegenstttnde,  welche  Hxft st: snn.  mit  seinen  Tdeskopen  ent- 
deckt hat,  auch  mit  diesem  Fernrohre  nuifs  auilinden  und  mit 
nicht  viel  «zerinjjf.T  Klarheit  beobachten  können^. 

3*2.  Da  bei  stark  vergrtfisernden  Fernrühren  allemal  dasGe- 
siehtsfeld  sehr  kleua  ist,  so  ist  eis  sobwieu^  ^en-  beetimmteH 
Gegenstand  am  ^Himmel  anfinifinden,  und  man  bedarf  daboDr  bei 
FemrKliren,  £e  irgend  bedeutende  Vergrttfsening  gehen,  de« 
Suchers.  Dieses  ist  ein  kleines  Fernrohr,  welches  ein  grofses 
Feld  hat,  und  zureichende  Lichtstärke  bei  mäfsiger  Vergrofse- 
rung  besitzen 'muls,  um  die  Gegenstände«  selbst,  einigermafsen 
wahrnehmen  zu  lassen,  die  man  mit  dem  gitflsen»  Feinrohr 
beobaebten  will,  oder  doch  wenigstens  aumchl,  uni  Gegen- 
tüinde  nahe  bei  den  zu  beobaoktenden  ittfenfindeil.  Weim  der 
Sucher  richtig  gestellt  ist,  so  mufs  der  Punct,  welcher  von  der 
Glitte  seines  Fadenkreuzes  verdeckt  wird,  genau  in  der  jyiitt« 

1  Sraove  Beicbrelbaag  des  groften  Aefreet«^.  Dorpat  1801  Fol. 
9  Iflii  behalte  ( daher  diese  Yerstoichaog  dem  Art.  SpifgehS"  ' 
U»h^  vor. 

S  Da  die  Utatchneider'tche.  Werkstatt  woU  immer  »och  dieje- 
nige ist,  an  weiohe  allein  man  sich ,  um  aasgeseichaet  grolie  und 
TORÖgliche  Fernrohre  sa  erhaltea,  wenden  kann,  so  führe  ich  einige 
Sehriilen  aa,  wo  dfe  Preise  dieser  Fernrohre  nngegeben  sind.  l>a 
ZAsm  coiresp.  astrtaomiqee  YI.  9i>  Astren.  ZeiUchrift  ton  Lur* 
MiiAo  und  Bounuissaoaa  II«  173^  Gilb.  Aon.  LIV.  iOS« 
«y.  Bd.  K 
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dM  VMm  dM  groCMO  Ferarakii-tncheineii,  oder  die  Axen  bei^ 
imt  »ÜMMi  gMMii  tflbwuinjtioimfik  Will  BMitGtgtiiatiiiide  maS^ 
tM^MB»  dat  ßk  den  Sofiber  wa  kkin  odet  n  lichticliwach  tiod, 
•o  wild  iDMi  wokl  immer  einige  beneelilMvte  Gegeiutiiid»  ken- 
nen ,  die  man  im  Sucher  wahrnehmen  und  mit  deren  I^lülfe  man 
den  Punct,  wo  jener  Gegenetand  stehen  toU,  in  die  Mitte  des 
Fernvolirt  bcing^  kann* 

£iiiige   besoodere  Varschläge  su 

Fernrohre  D. 

j  33.  Brewster's  Fernrohr,  um  Gegenstände  unter  IVanter 
9»  sehtn.  Da  wir  die  im  Wasser  befindlichen  Gegenstände,  hei 
Junreiehender  Durehsichtigkeit  des  Westen,  theils  wegen  Un* 
ebenhetten  der  ObtrflMehe,  theils  weil  wir  in  schiefer  Riditiing 
mif  die  OberflVehe  bfiekend «  su  viel  «nrüekgewntfene  Stndilea 
erfüllten,  nicht  gut  sehen,  so  bemerkt  Bhewster  erstlich,  defil 
eine  ins  Wasser  mit  dem  einen  Ende  eingetauchte,  und  dort 
mit  eiaeuiy  senkrecht  auf  die  Axe  gestellten  i^langlase  fest  gegen 
des  Eftidringen  des  Wassers  verwahrte  Rdhra  schon  allein  lom 
6ehen  der  im  Wasser  befindUdMnOegenstXnde  eebr  btfiifderlich 
te^m  wiitde.  Hier  nändiA  ist  die  Riebtmig  des  Sehens  senk* 
recht  auf  die  durch  das  Glas  fest  bestimmte  Oberflache  dcsWas- 
^  sers,  und  diese  Oberfläche  ist  zugleich  ganz  eben.  Zweitens 
aber,  wenn  der  Boden  so  entfernt  sey,  dals  man  eines  eigent- 
lichen Fernrohrs  bedürfe,  so  müsse,  fögt  Driwstsü  binsaf  das 
ObjevtiT,  wekbis  mm  an  dio8tolie  jenes  Planglases  tiittmd 
wieder  die  BKhre  wasMididbt  ▼erschliefst,  so  berechnet  worden, 
wie  e§  den  aus  Wasser  in  Glas  und  aus  Glas  in  Luft  übersehen-  . 
den  Lichtstrahlen  gemäfs  ist.  Diese  Rechnung  liefse  sich  leicht 
genug  anstellen,  aber  dennoch  scheinen  dem  Sehen  unter  Was- 
MT  manehe  Sebwierigkeiten  entg^en  sn  slvlmy  da  die  gering« 
sto  Trübjmg  das  Wasser  nndnrchsicbtig  nnd  die  Biknehtong  in 
der  liefe  acbwaob  maebr,  nnd  übetdee  eine  wellende  ObeHUI* 
ehe,  indem  sie  viele  Strahlen  zurückwirft,  nur  wenige  zur Br* 
leuchtung  in  die  Tiefe  gelangen  läfst*. 

Bhewstsa's  Vorschlage  zu  Femröhren,  die  zuBestimmung 
der  £ntfemttng  der  gesehenen  Gegenstände  dien^,  gebtfren 


%  Baswsna  on  pUhMophlcal  InstnunoDU.  p.  225,  und  Gilb. 
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nicht  ganz  hierher ,  da  sie  mit  der  Theorie  der  Mikrometer  in 
Verbiadnng  tjUhanK 

34.  KiTCHinA^s  pancraiie  Eyeiübe.  ITnter  diesem 
Htmen  einet,  die  Vei^fserungen  bewirkenden  Ocular  -  Ein- 
satzes kündigte  Kitc hiner  eine  Verbesserung  der  Fernröhro 
an^,  von  deren  wirklicher  Anwendung  nichts  Genaueres  Öffent- 
lich bekennt  geworden  ist  3.  Ich  theiie  liier  einen  Auszug  jener 
Anseige  mit  einigen  Bemerkungen  mit. 

Bi  ist  bekannt;  fiei&t  es  dort,  dalii  man  bei  vier  Ocnlaren 
die  VergpOfimiing  selir  ▼ermebren  kann ,  wenn  man  die  beiden 
letzten ,  oder  dem  Auge  nächsten  Oculare  von  einander  entfernt, 
dies  kann  indefs  nur  höchstens  bis  auf  eine  nicht  völlig  das 
Doppehe  der  gewöhnlichen  erreichende ,  Vergröfserung  getrie- 
lien  werden.  Der  Verf.  dieser  Anzeige  dagegen  habe  sich  be« 
mÜbt,  diese  Steigerung  der  VergrOfsening  weiter  wa  treiben,  und 
et  sey  ihm  gelungen,  dureb  seinen  Ocular -Ansatz,  an  ein  44 
zolliges  achromatisches  Fernrohr  angebracht,  die  feinsten  Dop- 
pelsterne sclüirfer  und  deutlicher  zu  zeigen ,  als  es  bisher  bei 
irgend  eineili  andern  möglich  war.  IMit  einem  I)o1Iond*schen 
Femrohie  von  30  Zoll  Brennweite  und  2,7  Zoll  Oeffnnng ,  liels 

bei  290Bialiger  VergröbenUkg  der  5tem  Csstor  als  Doppel« 
Stent  denilicll  Mitennen  u.  s.  w.   Üeber  die  fihiricbtung  dieses 

Ocular- Einsatzes  wird  blofs  Folgendes  angegeben.  Wenn  diepig. 
drei  Köhren  A,  BundC  in  die  Röhre  D  ganz  eingeschoben  wer- 
den,  so  giebt  das  Femrohr  seine  eigenthiimliche  Vergröfserung^' 
lolblge  der  Zusammensetzung  beider  Linsenpaare  nach  ihren 
Brennweiten.  SoU  aber  die  TargWlbMAg  vermehrt  werden, 
so  mufs  die  bewegliche  Mbre  A  i>is  zu  einer  der  bemerkten 
Zahlen  ausgezogen  werden,  die  Rohren  15,  C  aber  werden  nicht 
eher  berührt,  bis  A  ganz  ausgezogen  ist;  sodann  wird  die 
SWeiteRöhreB  nach  und  nach  bis  zu  den  bemerkten  Zahlen  ausge- 
sogen, und  endlich  die  dritte  Röhre  C  Die  Zahlen  deuten  die 
aawidisende  VeigroCieningskralt  des  Pemrobis  aUi  und  ver- 

i  te'wsiM  OB  plb  lArtv.  p.  131. 
t  Ailvea.  Abik  ftr  6.177. 

S  TmntUiek  findet  sieh  aiekr  darii1|er  Sa  ^«u  «abns^einHck 
von  ebes  dcea  Bjtcbis«!  heransgegebeaea  Bache : .  Tke  Bconomjr  of 
tke  £yes ;  Secoad  Part|  of  Teleacopes,  beeiag  the  Reaalt  of  50T«an. 
SsperlflMata  witb  51  Teleacopes  from  1  to  9  rochei  In  Diameter,  hj 
KhoUaer  —  siber  dieees  AMb  bebe  leb  nocb  ufebt  erhalten. 

.     N  2 
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tnutlüich  sind  diese  Zahlen  so  zu  -«ersteheii ,  diCj  die  nach  der 
gewöhnlichen  Stellung  der  Glä«er  erlangte  Vergrörserung  auf  dfkM 
if\  &che^  J92  fache,  13 /ach«  und  endlidi  auf  das  4£^«h«  ge- 
trieben wird,  wenn  man  die  Röhreh  bis  aQ  jdiff  JLiiUADÜO^  XStttk 
130)  und  endlich  400  hennisxieht. 

Hierbei  ist  nun  unstreitig  die  Behauptung ,  da{s  man  4iiif 
diese  "Weise  geradeJiin  mit  jedem  Objective  eine  so  ungemein 
verstärkte  Vergrörserung  eiitaUe.n  könne»  zu  un^i^s^nd;  .4aim& 
das  Objoictiy  .mud  an,  akh  einen  gewissen  Gj;ad..yoii  VoDkom- 
menheit  bej^itzei^,  tun  eine  starke  Vergrit^Amng.  m  vertragen, 
und  wenn  ein  Objectiv  von  30  Zoll  Boennmite  ei&e  80  ttudige 
Vergrölsemng  ahch  noch  recht  gut  erlaubt,  so  wird  dennoch 
nicht  allemal  uucli  bei  270  maliger  Vergrölsei ung  das  Bild  noch 
schön  genug  ausfallen.    Aber  allerdings  ist  es  wahr,  daCs  man-* 
che  Objective,  die  ursprünglich  nur  für  40  malige.Vetgröüsenuig 
bestimmt  waren  oder  sich  inFemtöhrea  befinden,  denen  deic 
Künstler  kein^  stärker  vergrOlsenule  Ociilve  gab,  .sich  noch  gut 
genug  für  viel  stärkere  VergrOfs^rungen  zeigen.    Solche  Ob- 
jective setzt  also  Kitchixeh  voraus,  und  wir  wollen  nun  im- 
gefaiir  angeben,  wie  das  Ausziehen  der  Tu  ihren  die  Vergröl'seruqg 
mit  der  Stellung  der  Oculare,  ändert.    Die  EinrichlHUig  l^ei  dien 
sen  veränderlichen  Stellungen  der  Oculare  kann  verschieden 
seyn^  ich  will  zwei  derselben -etwas  näher  betradhteB,  .eisit^li 
die,  wo  die  drei  ersten  Ocuh^re  in  ihren  gegenseitigen  Stellan* 
gen  bleiben,  und  nur  das  letzte  seine  Stelle  ändert,  zweitens 
die ,  wo  das  erste  Oculaj:  mit  dem  zweiten ,  und  das  dritte  mit 
dem  vierten. fest  verbunden  ist,  wo  aber  der  Abstand  des  zwei«*  ' 
ten  und  dritten  veränd^^t  yri|rdi  ...  ..        .  , 

Im  ersten  Falle  erhellet  aoslexch ,  dals.  wenn  man  das  vierte 
Ocular  allein  heraussieht  oder  hineinschiebt^  kein  dendiches  Se» 
hen  statt  hnden  konnte;  denn  die  Bilder,  welche  durch  das  Ob- 
jectiv  und  die  vereinigten  ersten  Oculare  hervorgebracht  werden, 
blieb?n  dann  ganz  an  derselben  Steile,  das  letzte  also  nicht  mehr 
im  Orennpnnote  des  letsten^Oculars;  es  ist  daher  nöthig,  dals 
auch  die  Stellung  der  drei  fest  verbondinen  Oculare  geändert 
werde,  und  wir  wollen  die.  dann  entstehende  Aeademng  der 
VergW^fserung  bestimmen.  Des  Objectivs  Brennweite  sey  = 
30  /oll  =  3(30  Linien  ;  die  Brennweite  des  ersten  Oculars  sey 
s==  15  Linien ;  des  zweiten  =  12  Linien ;  des  dritten  =  18  Li- 
niiii'  nnd  des  vietten-a  12  Linien,.  Der  nnveiändediche  Ab^^ 
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9fttnd  UM  irUm  imä  «wehen  Ocolim  tey  tfifXinW,  ^es' «Wei- 
ten lUaA  dritten  Oeiilito'ft=ä  36  Linien.  ^AFs  'ersten  MI  setze  ich 
min  den  Brennptmct  des  Öbfeetiys  -10  Ltnien  Tom  emen  Ocu- 
Jare  entternt;  dann  entstellt  das  wirkliche  Bild  in  dor  Kntfer- 
nung  =  6  Linien  vom  ersten  Oculare,  und  =  J2  Linien  vom 
zweiten  Ocalar,  und  da  es  also  im  Tlrennpuncte  des  zweiten 
Ocfüafs  liegt,  so  fallen  die  Strahlen  parallel  auf  das  dritte  0<m- 
U»f  igmd  sammeln  sidh  in  dessen  Bremipmietey  der»zitgleieh  de» 
Dieiiupunet  des  vierten  seyn  mn6w  Hier  müssen  aitcy  die  hti» 
den  letzten  Oculare  30  Linien  von  einander  abütehen,  und  die 

'  .       360   '6     18  '    *  * 

V  ei -Kilsening       ==  "Jq  •  "J^  "  12"^^'  ' 

Dagegen  sey  das  erste  OcuJiar  in  die..ötelltiug  gebradit,  doCl 

der  ßrennpunct  des  Objectivs  i|iur  ö  Linien  hinter  dem  ersten 

Oculare  liege,  dann'  liegt  das  wahre  Bild         Lin.  hinter  dem 

ersten  und  13t  I^ini^  vom  .zweiten  Ocnlare;  ifie  durch  das 

zweite  Ocular  gehenden  Stralilon  convergiien  jetzt  gc^cu  einen 

Punct,  der  J  J.j  Linien  Junter  dem  z\\  t'i((  n  also  77  Linien  hinter 

^cm^ dritten  OvijlarjB  iicgt^  und  dit:be  ^eh.  n  14^  Linien  lüiUer 

dem  dritten  Oculare  das  zweite  wiijUicUe  Dilti ;  damit  dieses  im 
•  -  •  »• 

Urpnnpuncte  des,  vierten  Ocplars  sey,,  mufste  dieses  .vm3f  iiMir 
hinein  geschoben  Mrerden ,  und  die  V^r^r^fserupg  wHre 

Drittens  sey  das* erste  0:  ulnr  nur  4I^inien  vom  Rrcnnpuncle 
des  Oojfctiva  entfernt,  ajso  dos  l>i!d  o^V  Lin.  vom  ersten  und 
X4-\u  Linien  vona.  zweiten  Oculare  entlernt;  die  aus  dem  zwei-- 
Ceti  0<;nlare  hervcM^ehenden  Lichtstrahlen  convexgireii  so,  dala 
•ie  in  Ö2f  Linien  EntÜnmnng  sich  sammeln  wUrden,  .wenn  sie 
nicht  das  dfitfe  Ooukr  anträfen«;  dieser  6ammlungs-r Punct' liegt 
üj>er  ÜOt  Linien  vom  dritten  Oculare  entfernt,  und  das  zweite 
Uild  \()\  Linien  von  demselben,  das  vierte  Ocular  muri»  also  in 
Vcrgleichung  gpgen  die  rrsle  Slelluiig  74  Lio.  hereingesclipben 
werden  y  -und  die  .Vergröfserung  ibt 

Diese  Beispiele  aeigen  ^  wie  eine  Veränderung  in  der  Siel- 

luog  zweier  Glaser  die  Vergrölscrun-j  ändcii  j  aber  nach  SciiU' 


Digitized  by  Google 


I8B  Fettigkeit 

MAcUER^s  Angabe*  werden  die  beiden  verbundenen  letzten Oca- 
lare  herausgezogen,  die  beiden  ersteo  »uriiqkgeschoben ;  und 
dadilrch  die  Aendenuig  der  Vergrtflsenmg  bewirkt.  GelM  Mb 
•Ifo  von  denFalle^ans»  wo  die  VeigitfCmroiig  di«  40f  Mm  wv« 
und  stelle  nvn  das  erste  Oeolsr  4|>Iiiiieii  vom  Bmopanct» 
des  Objectivs  entfernt,  so  liegt  das  Siste  wifUiche  Bild  Li- 
nien vom  ersten  uqd  14tt  Linien  vom  zweiten  Oculare ;  die 
auf  dus  zweite  Ocular  fallenden  Strahlen  würden  nach  dem 
Duichgaoge  di^ch  dieses  ein  Bild  in  6S-rr  Lin.  Entfernung  har* 
▼orbriiigeii,  and  damit  dieses  36|  lin.  liinter  dem  dntten  Oem^ 
lare  liege,  mülste  dessen  Abstand  Tom  «weiten  enf  42Li>iieB 
gebracht  werden ,  statt  äwh  er  Torlrin  nnr  dß  war ,  das  ist  die 
beiden  letzten  Oculare  miifsten  6  Linien  herausgezogen,  die  bei- 
den ersten  ^  Lin.  lüneingpschoben  werden,  und  es  ist  nun  die 

Vergrblserung        ,  jj^r  .  jjg^  •  j^"         ungelahr  44  fach. 

SciltniAensA  bemerkt  aber  mit  Reclit,  dafs'ein  besonderer 

Nutzen  dieser  OcularrMhren  nicht  erhelle ,  einzig  den  ausgenom- 
men ,  dafs  man  untersuchen  kann ,  welche  Vergr^rserung  ein 
gegebenes  Objectiv  noch  gut  vertrage;  in  so  fern  möchte  es  den 
'Kjinstlern,  die  Fernrohre  verfertigen,  von  einigem  Ifntsen  sejn, 
die  Entfeinnng  der  beiden  letzten  Oculare  voit  den  beiden  er- 
sten so  sn  bestimmen,  dals  die  VergitlllMrang  mtlgliclMt  sink 
werde  ^.  Bm 

Feistigkeit. 

Solidit(Z8\   Solidite;  Firmness,  Solidity;  bezeichnet 

eine  relative  Eigenschaft  verschiedener  Körper,  welche  des- 
wegen nur  relativ  ist,  weil  es  kein  absolutes  Mafs  oder  keine 
absolute  Gröfse  derselben  giebt.  Diese  Beseichnnng  wird  dann 
in  einem  sweifachen  Sinne  genommen*  Entweder  beseichnet 
Festigkeit  (oder  besser  Stazihei^  wefwegen  auch  iiohtiger  starre 


1  AstroD.  Nnchricbtte  lY.  No.  88. 
,  2  Als  einen  Yortheil,  den  laan  allenfalla  aas  dieser 
sieben  kann,  bemerkt  doch  Kanowsky,  daft  Baa  bei  nnglelcber 
Darchmchtigkeit  der  Luft,  sogleich  die  angemeasenste  YergrSItening^ 
die  man  gerade  brauchen  kann,  fiade.  Eine  ähnh'che  Einrichtung  des 
Ocolar«  von  Gaveboix,  giebl  Biet  an  (Kxperim.  Pbjk  Iii»  487.>|  Gan- 
cbais  nennt  diese  Femiokre  lonettes  pei^aldas.  . 


Digitized  by  Google 


Feuer. 


« 

199 


KVipe?  als  feste  gesagr  wM) ,  dieienige  Eigenschaft  oder  den* 

fenigen  Zustand  der  Korper,  vermfJge  dessen  ihre  Tlieile  einet 
ihre  Trennung  von  einander  oder  Verschiebung  über  einander 
bewiikenden  Kraft  irgend  einen  melebaren  und  meistens  tehr 
bedentenden  Wideistend  cntgegenietBetti  in  welcher  Besiehnng 
diese  üire  BesbhdEBnlieit  der  tropfbefen  nnd  gasfo nnigen  Flüs- 
^keit  entgegensteht;  edtr  eher  der  Ansdniek  Festigkeit  be- 
zeichnet den  gröTseren  und  geringeren  Grad  dieses  Widerstan- 
des gegen  irgend  eine  Art  der  Trennung  ihrer  Theile ,  in  wel- 
ehem  Felle  sie  der  Zerbreohliehkeit,  Zerreifsbarkeit,  überhaupt 
der  ZefsWfbeiheit  entgsgensteht,  nnd  in  die  disolnte  i  rektire, 
lüthwiihende  «nd  'der  Drehung  widentefaende  Festigfcrftebge* 
iheilt  whrd.  In  der  ktsten  Bedentnng  ist  die  Seche  in  geh<$ii* 
ger  Vollständigkeit  in  den  Art.  Cohaetion  und  ElatticUät  abge- 
handelt, auch  sind  in  dem  ersteren  derselben  diejenigen  Ansich- 
ten angegeben I  welche  man  sich  von  dem  Wesen  und  den  Be- 
dingungen dieses  ZnSlandss  geomeht  liat.  Noch  einiges,  was 
sieh  hierüber  beibringen  iMfit,  wird  an 'besten  unter  FßUtigktU 
und  Gas  abgehandelt  werden.  Es  bleibt  somit  hier  nichts  wei- 
ter übrig,  als  die  ihres  allgemeinen  Bekanntseyns  wegen  fast 
überflüssige  Bemerkung ,  daTs  eine  scharfe  Bezeichnung  des  Zu- 
standes  der  Festigkeit,  im  Gegensatss  der  Flüssigkeit  oft  schwie- ' 
rig,  wo  nicfat  unntfglich  ist,  indem  man  sich  leicht  in  Verlegen* 
heit  befinden  Ittfnnte ,  ob  man  s«  B.  erweichtem  Wachse,  Pech 
n.  s.  die  Eigenschaft  der  Festigkeit  oder  der  Flüssigkeit  bei- 
legen solle.  Eben  daher  wird  aber  diese  Eigenschaft  mit  Recht 
eine  relative  genannt.  M, 

Feuer. 

Tgnis\  Feu;  F/Ve.  Die  Bedeutung  des  Worts /Vw^r  hat 
sich  allmalig  sehr  geändert.  In  früheren  Zeiten  bezeichnete  das- 
selbe bei  wissenschaltUchen  Untersuchungen  einen  gewissen 
Elementarstoff,  oder  auch  eine  Grundkraft,  welche  als  die  Ur- 
sache alles  ErwXnne^  und  Verbrennens  angesehen  wurde ,  wie 
nch  deutlich  aus  den  Ausdrucken;  .FtuerttnJJ^,  Fmerw§99n, 
EUmentarfeuer  u.  a.  ergiebt.  Diese  Wortbedeutung  kann  aber 
als  grinzlich  nntrTgc;jannen  betrachtet  werden,  wenigstens  wenn 
von  den  neuesten  Zeiten  die  Rede  ist.  Aufserdem  aber  bezeich- 
net dieses  Wort,  hauptsächlich  im^  gemeinen  Leben,  das  soge- 
nannte Ku/ch9nfiu§r ,  oder  dasjenige ,  was  durch  den  Act  des 


Digitized  by  Google 


300  '  F.oaer« 

Ferbr€anfn9  gegeben  wird^  wie  die  Ausdrücke  Ftuerheerd, 
FeutrlSwhung,  FttttrhaU  und  viele  andere  beweiwn.  Indea. 
lomit  alle  diejenigen  physikalischen  Ui^tenacbungen ,  welcWe 
ehemals  über  das  Wesen  und  Verhalten  des  Feuers  -angestelit 

wurden,  gegenwärtig  zur  ^^  armelehre  gehören,  so  kann  hier 
nur  von  (Icmjmigen  die  Kede  seyn,  was  man  gegenwärtig  unrer 
dem  Ausdrucke  Feuer  versteht.  lüerbei  ist  eine  genaue  Fest- 
stellung de;|r  {SegrilTi^  nipht  gans  leicht,  wenn  man  berücksichtigt, 
wie  schwanfceAd  die  eigentliche  Bedeutung  des  Wortes  an  und  für  • 
sich  und  in  seinen  Tielfachen  Zusammensetzungen  ist«  Ans  dem 
Gesichtspuncte  des  Pliysikers  üctraciitet  kann  nwn  indefs  sagen, 
dafs  Feuer  jederzeit  dann  zum  VorscJiein  kommt,  wenn  irgend 
ein  Kc'irper  mit  Ausscheidung  von  Licht  und  Wsrme.Yerbrenntf 
und  hiernach  fallt  die  ganze  Untertaching  mit  der  daa  ^«r- 
bren¥i9tM  susjitnqpen  ,  wohim  4o  dahar  su  veiweisen  isl^ 

Insofern  der  Ansdrack  Feuer  anber  dem  sogenannten  Kü- 
chenfeuer vorznL;b\vo;se  von  tleuijcnigcn  gebrauciit  wird,  wel- 
ches so  oft  einzülne  iiauser  und  ganze  Ortscliaften  verzehrt,  so 
möge  über  dieses  liier  da.sjenige  gesagt  werd«n ,  was  ganz  odei 
'  sum  .Theil  in  das  Gebiet  der  Physili  gehört,  Ueber  die  Bntstfr* 
bung  dieser  Feuer  oder  der  sogenannten  Ffu$r^rifnU9  kann 
nichts  Bestinfmtes  angegeben  werden,  weil  ihre  Ursachen  so 
ausnelnnend  uiannigfaltig  und  allgemein  bekannt  sind.  INur  so 
viel  will  ich  hier  bciuerkcn,  dals  die  durch  den  Blitz  erzeugten 
sich  durchaus  nicht  von  andern  unterscheiden^,  desgleichea 
da£s  bei  weitem  die meisten  Brande  nicht  so  verheezcnd  seytt 
würden,  als  sie  in  der  Aegel  sind,  wenn  man  sie  mit  mehr  An^ 
ttrengung  im  Entstehen  zu  unterdrücken  suchte.  Zum  Theil 
aus  dieser  Ursache  sind  sie  dalier  mindrr  vor\vii>tend  in  den 
Städten,  namentlich  den  griifseren,  wo  eine  geregeltere  Polizei 
(andere  Ursachen  liier  nicht  zu  erörtern)  ,  eine  grülsere  I^lenge 
arbeitsfähiger  Menschen  und  mit  mehr  Ordnung  zum  augenblick-  ' 
liehen  Löschen  anhält^  anstatt  dafs  of^  auf  dem  Lande  ein  jeder 
cnntichst  erst  sein  Eigenthum  zu  schützen  sucht,  wodurch  aber 
das  Fcufv  V.v'ii  gewinnt,  mit  .solcher  .Macht  um  sich  zu  greilen, 
dals  bald  keine  Px  z\\  in-'uni»  desseloen  mehr  nu>:'Uch  ist. 

Ilanfig  wird  die  Beobachtung  gemacht,    dafs  im  Anfange 
einer  Feuersbrunst  fast  völlige  Windstille  herrscht,  beim  Fort* 


1   Dickes  iit  ausfuUtliciicr  auUr  hliiz  Tb.  I.  S.  1027.  ^e^ri^t. 


Digitized  by  Google 


f  euor.  201 

gange  derselben  aber  der  Wind  eich  erhebt  imd  bei  grofsen 
Btinden  selbst  in  Stuim  über^alrty  «ach amrailen  wühsend  die«  ; 
«or  Zeit  eetne  RiehtiiDg  Sttdert.    Unter  ^emn  Snchehumgen  \ 
folgt  die  ^nte,  .tiMmlirfi  dae  Bntstehen  des  Windes  embeh  mä  j 
unmittelbtr  nach  pneumatischen  Gesetzen  durch  das  Aufsteigen  •• 
der  sehr  erhitzten  Luft  und  das  Jiierdurch  veranlalste  Eindrin- 
gen  der  horizontalen  Luftschichten ,  wonus  dann  auch  die  mit  % 
der  Zeit  leicht  znnehmende  Stärke  des  entstandenen  Windee  h»* 
gfaiflick  "wird  K   Weniger  leicht  lÜst  sich  dte  wechselnde  JUcfa^  / 
tag  de»  entstandenen  "Windes  darens  erUürta,  dafii  üMidie 
Erscheinungen  audi  sonst  wohl  beobachtet  werden ,  im  All^e^     •  [ 
meinen  aber  minder  auffallen  mMgen ,  weil  sie  nur  unbedeuten- 
des Interesse  haben,   bei  einer  t'eaersbrunst  aber  von  hoiier  ^ 
Wichtigkeit  sind ,  und  daher  Torsügli^hanCbHen.  Anlsevdeni 
•te  dringt  die  Lnft  von  allen  Seilen  in;  diö  »s^  erhitste  ein, 
nnd  es  kann  daher  y^m  Tenchiedenen  snsanuaenwUenden  Bcm 
dingnngen  abhängen ,  wenn  die  eine  und. bald  darauf  eine  an- 
dere in  gröfserer  oder  geringerer  Iltilio  über  der  Krdobetfliicho 
henrschende  Luftströmung  die  Oberhand  eihak. 

Die  Mittel  rar  F^uerldßohting  cerC^bnin  swei  C3assei{ 
deren  erst*  die  fyuirmmtnie  ,  die  swext^'  die  gebrauthim  Sah^ 

sfanzm  in  sich  fast.    Vorher  »iber  ist  als  alli'emeine  Rejiel  zu 
beriichsichtigen,  dafs  ein  Brennen  überall  ohne  Zutritt  der  freien  i 
Lnft  und  des  in  ihr  enthaltenen  Sauerstoffi^ases  unmöglich  ist, 
^g^g^n  desto  stärker  wird,  je  leichter  upd  reichlicher  die  Lirft 
herbeiströmt.  Manches  F^r  Hefiie  sich  daher  in  seinem  Be»tn-* 
nen  *  ef 'sticken .  wenn  nicht  dtfs  Bestehen ,  sich  znm  LVscheil 
desselben  Zu-j^aniT  zu   verschaffen,    ein  Oeffnen  der  Zimmer-  ' 
Gang  -  und  Cannntliiiren,    der  Fenster,    das  Einschlagen  der  » 
Wände  u.  s.  w.  veranlafifte.    Namentlich  würde  das  so  oft  ge- 
fahrliche Brennen  der  Schornsteine  ohne  weiteren  Nachtheil  * 
bleiben,  w^nn  man  Anstalten  machte,  sie  durch  eine  Klappe 
oder  eine  sonstige  Vorrichtung  obeA  so  zu  verschliefsen,  dafs  da-^ 
durch       Luftzug  in  ihnen  gänzlich  aufi;ehoben  würde.  Dahin 
gelifirt  dann  auch  dos  zweckmaisige  und  schon  mehrmals  mit 
Erfo^z  anuewandte  Mittel,  auf  den  Heerden  unter  den  brennen- 
den  Schornsteinen  eine  verhähhi&mäTsige  Menge  Schwefel  an  • 
soaüindeny  damit  das  durch  denLuftsng  au&teijend^schweflicti«  . 

1   Vtrg\.  JVinSU 
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saure  Gas  das  SaoerstofTgas  der  atmosplia'riscKen  Laft  absorbirt 
tuid  dadurch  das  weitere  Brennen  des  Rufses  unm^iglich  macht. 

Dis  W«iiMigv»  dem  man  sidizurFeaerlOschiiag  bedic«^ 
aW  nCm  dm  gMttnu  Wawerirfibdii,  Idfrifteieii  Fenev- 
fiMum,  Rattungslehem  n,  s.w.  insBoMMidm  der jP*o«p* 
spritzen,  welche  in  der  Hauptsache  ztveifach  sind,  nämlich  so* 
genannte  Ilandspritzen  und  gröfsere  auf  Radern  bewegliche, 
wovon  letztere  wieder  entweder  Stofsspritzen  sind ,  oder  einen 
Ibttdeiimden  W««cntieJil  TCimöge  ihres  Windkcsseb  geben» 
Hendqpiitien  siad  deswegen  mu  empfehlet,  wcü  mr  mit 
Ben  edmell  \m  hmern  der  GelNtnde  wa  den  brMmenden  Gegen« 
ständen  gelangen  kann,  afflein  ihre  WiHtnng  ist  zu  geringe, 
wenn  das  Feuer  schon  beträchtlich  um  sich  gpgrifTen  hat.  Die 
vortheilhafteste  Construction  der  Feuerspritzen  im  Allgemeinen 
gehört  snr  Technologie  und  prektiechen  Maschinenlehre ,  knnn 
also  hier  nidil  nilgeclieik  weiden,  die  pliysikalischen  Elemente 
«her,  «nf  4hm  4ieee  bemhet,  find  in  «i^lem  AitHwin  an- 
gsgdben^. 

Als  Material  der  Feiierlöschung  dient  im  Allgemeinen  das 
Wuser ,  §hy  dieses  reines  oder  schmutsiges,  je  nachdem  das 
eine  oder  das  andere  in  gehöriger  Menge  am  leichtesten  su  er* 
hahen  ist.  Die  Wirksamkeit  deeielben  hemhot  anf  der  Abkfib* 
Inng ,  welche  die  Inennenden  Snbstainsen  dnreh  das  Benetaen 
erhalten ,  und  da  zum  Verbranntwerden  der  Combustibilien  eine 
mindestens  300*  C.  betragende  Erhitzung  erfordert  wird,  damit 
der  Zuslaod  des  Glühens  eintrete ,  so  kann  dieser  nach  der  Be* 
netanng  aul  Wasser  nicht  weiter  fortdauern ,  theils  wegen  der 
hohen- Wllrmeeapacitit  desWessera,  hauptsKchlich  aber  wegen 
der  ansnehmend  grofiien  Wärme ,  welohe  bei  der  Bildung  des 
Wasserdampfes  latent  wird^,   und  da&  Brennen  mufs  fol^ch 


,  1  8.  anter  andern  Art.  Druckpumpe ;  Hydraulik  u.  a.  Zur  Li- 
terator  dient,  aurscr  den  Wcrkeu  über  die  Hydraulik  und  die  pruk- 
tuche  Maiebiaelltelire,  insbesondere :  KAnsTcn  Ahli.  über  die  vortheil* 
kafleale  laordaesg  mm  Fenerapritsea  o.  t.  w.  Greiftw.  1775.  4.  Ki.ü- 
CBL  Abk.  ▼en  der  bertee  Art  der  FeaerspriUeo  a.  w.  BerL  1774.  4> 
UaLPBiisaiiDBa  Abb*  Toa  Teibesfemag  der  Fenerapritsen.  M fieobea 
1778.  8*  3*  B*  SosiatcHLA«  praktiftcbe  Abk.  von  Prüfung  uod  rickti»  ' 

Angabe  der  Feoerapritaen ,  mit  Arnn.  tob  Boass.  Halle  1800.  8. 
Ferner  die  engl.  Encyklopadieen  vnd  die  Werite  -fiber  die  Mednurik. 

t  8«  Dampf  y  latente  Wirme  doMelben. 
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anflitffuu  ..Statt  des  Wmm  hat  man  andere  Anfltfrangmi  vor- 
gMcUigra,  welcli«        «nüMa  noA  ^odiiaitlMidcm  «aamt*  * 
Ikh  das  Hok  aiit         Utbm^fe  bedeekan  coUtm,  wduwh 
daaaalbe  gegen  die  yfwtt&nn  Ekiwiilmngen  des  Feoers  geseküm 

würde,  als  die  durch  J.  F.  Glasek^  empfohlene  Holzaschen* 
Lauge,  schon  gebrauchte  Bleicherlaiige  oder  Mutterlauge  der  Sei- 
fensieder, Lauge  auf  den  Salzpfannen,  L^sungan  von  T^n« 
•sde,  überhaupl  von  £rden,  Aikslien  imd  Saken  im  Wasser. 
Am  beiumleslss  ist  diejegige  Misohvng  gewwdbtt,  welch»  der 
Sckwede  t.  Ai^n  empfeUen  liat,  naedidi  eine  A«i9swig  ywt 
40     schwefelsauren  Eisens  und  30      Alaun  mit  20  rothem 
Eisenoxyd  (Colcothar)  und  200  7t  Thon  vermengt  ^»    Es  ist  zwar 
alierdings  n^htig,  dais  solche  Substanzen  die  Dienste  des  blofseH 
Wassers  metsen  und  noek  auiserdem  einen  das  weitere  Veiw 
tostmsB  hindsmden  Uebemg  iMlden»  so  deb  sie  ebo  dem  hlo« 
Iwn  Wasser  versmrifihen  sind;  dlsui  thsils  sind  sie  an  .den  mei* 
sten  Orten  nicht  in  hinlänglicher  Menge  zu  haben,  man  kann 
sie  gar  nicht  oder  nur  mit  iibermär!>i;^en  Kosten  in  der  erforder- 
Jüchen  Quantität  aufbewahren ,  und  mehrere  derselben  verunrei- 
nige 4ie  Schtenehey  GnÜDilhisn  nod  Venlile  der  Spiitsen  bis 
.nrUnbmehbsikeit.  UnMr  den  TvsehicdsMiiVotsebiikgen  die- 
ser Alt  ist  derjenige,  welchen  Sik'  gennttht  hat,  einer  der  be^ 
sten ,  indem  er  räth,  sich  einer  Lösung  von  Meersalz  in  Wasser 
zu  bedienen ,  welches  weniger  leicht  gefriert  als  gemeines  Was- 
ser, die  Kübel  zur  AuFbewahrong  nicht  so  leieht  faulen  lais^ 
and  den  brennbersn  Snbst^ien  att^rdings  einen  aindeslsiis  e^ 
wes  den  Fen^  widsntehenden  Uebenug  giebt      Wo  indelii 
das  Meeisels  nicht  leieht,  in  gehöriger  Menge  und  wohlfeil  sn 
haben  ist ,  da  wird  der  Gebrauch  dieses  Mittels  schwerlich  ein- 
geführt werden ,  um  so  mehr  als  ein  nachtheiliger  Einflufs  sol' 
eher  Salzlösungen  auf  das  Metall,  namentlich  das  Eisen |  der 
Feneritfschniigs  -  Apparate  aUeidingi  statt  findet» 

Es  wird  pft  bshasqptet,  dafs  nach  Beobecfatungen,  insbeson- 
dere bei  hefiifsn  Feasfshribsten)  eine  sn  geringe  Quantüttt  des 


1  *  8.  Dr.  J«  F.  6i.Asia*s  Feaeri^scIiprobeB«  Harb.  178S.  8. 
t  6.  XXm.  314. 

B  Ann,  de  GUm.  LTV.  158. 

4  Ucber  die  Miltrl,  wodurch  inau  die  Verbrenulichkcit  ilrr  K«»r- 
per  aufsaheben  oder  zu  ?ennindern  beabsichtigt      Art.  Vtrbrtnnin. 
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eingespritzten  Wassers  dat  Brennen  amtaft  zu  unterdrücken  viel-* 
mehr -ivmiirke.   Im  AUgemeiiMii  gtnonimeft  *tdieint  bisfin  eiii 
Widcvspracb*  gegen NatingesetM  ma  fiegen,  Indciii  man  die 
8tfoKe  80  «aeehen  ktfimit,  lib  weMa'teWiuery  ^  schon 
lyrmnterKlfrper,  noch  einintl-ireiliramitHwCfAev  DieeMist 
nn  sich  unm<>;;lich,  allein  dennoch  ist  die  Sache  nicht  c^nz  ofne 
Grund.    Wenn  nämlich  der  Brand  beiJeiitend  stark,  und  insbe- 
sondere eine  grofse  Menge  sehon  verkohher  und  noch  gliihendec 
Balken  vorhandkn  ift|  so  ▼eranndert  $Mi  die  Menge -des  Randiei 
«nd  der  Hammen ,  deren  Ansteigen  dai  HeHMistrtfmen  Cnsolier 
Lfift  tmd.  ddi  darin*en4ialteiirenSraeTei5frgaft>Jb«ftlrdert,  des  lefs« 
teien  iüt  nicht  genug  vorhanden  ,  um  sich  mit  den  glühenden 
Kohlen  zu  verbinden  und  Kohlensäure  zu  erzeugen;  das  Bren-' 
nen-  vesmindert  sich  daher  scheinbar  wegen  der  verminderten 
i'lamme,  oder  es  niflMnt  ani  den'  a&gegiftenea  Gründen  wirUiok 
etwas  ab.  Kommt  nnter  diesen  UmsMInde»  wenig  und  .fein  yvt* 
iheilles  Wässer  mit  den  hiwiueilden  Korten  in  Vef1>iodttng,  so  ist 
allgemein  die  Quantität  desselben  so  geringe ,  dafs  die  brennen- 
den Kohlen  durcli  die  zur  Verwandlung  desselben  in  Dampf  er- 
forderliche, und  üuien  entsogene  Warme,  nicht  unter  die  Glüli- 
hitke-  abgekühlt  kreiden und  kismaeh  Teildecken ;  so  vtmSgeh 
sie  das  Wasser  sd  Milegsn  /  sie  oignen  skk  den  Sanetsioir  dst^ 
eelben  an ,  und  dep  freigewofdene  M^asseistdlF  Aent  enr  Voi*» 
^nifserung  der  Flamme  hauptsächlich  durch  das  gebildete  Koh- 
Jenoxydgas.     Im  Kleinen  kann  man  diesen  Procefs  leicht  dar* 
Steilen,  wenn asan in' einen  mitKckklen  gelullten  und  stark  zie-^ 
bendcn  Ofen  etwas  Wesser  spritst»  wobei  sogleich  eine  starkd 
biäniiche  Flamme  mit  Pmssebi  ans  dem  Sckorustemrobfe  beiasn^ 

« 

nnialären  pAegt.    Etwas  Aehnlickes  indet  statt,  wenn-mmi  ei^ 

nen  Strom  ^\  asscrdvimpf  auf  eine  betrachtliclie  .Men^e  stark  glü- 
hender Kohlen  leitet.  Hierbei  ist  auf  allen  Fall,  wie  schon 
angegeben  ,  ein  scheinbar  stärkeres  Verbrennen  vorhanden,  we* 
gen  der  au££aUendem  Flamme ;  es  läfst  sich  aber  auch  denken, 
dais  das  eigentHdi«  Verbrennen  und  die  enengte  Hitse  snneb^ 
me ,  wenn  wirklich  alles  Wasser  zerlegt  wird ,  denn  die  speca- 
fische  Warme  desA\'n-sers  ist  gröfser  als  die  seiner  I>.\^rnnutlieile, 
und  eine  Trennung  des  ersterenin  die  letzteren  mülste  aLso  eigent- 
lich mit  Wänneersengung  verbunden  sejrn  K  .Dieser  Gtgei^tand 

1    Vgl.  Scholz  Physik  2te  Aufl.  6.  284.  Gay-Lusaac  iu  Ann.  Ch. 
Pk.  L  SIC      •  . 
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f. euer;  fiOS 

Iftagt  übrigens  mit  der  Wärmelehre  {ibel^^alTpt  so  innig  zusam- 
■laiiy  daf»  «f  .fimt  jiort  ZU!  nälierec  Untersuchung  kommen  kann; 
Dm  PkiBtaiMi  J»  «ith  -ut  einiiial  holitigy  9k  aber  das  eig«tat^ 
]Mb«.Bk«iiMii  uoi.  düt;  dafth  da»  Feadr  •wupe  Hki»:  iHnrob 
•iiM  geilDge  QuanlilSl:  Ma  TerlMltai,  Watieis  uniklieli 
mehrt  werde,  ist  durch  die  Erfahrung  nooh  nicht  ausgemÜteft, 

In  Beziehung  auf  die  Quantität  des  zur  Feuerlöhcluing  er— 
farderlichen  Wasaars  iatAiiabespndeKe  der  zwischen  v.  Makuh 
11114  I>scaoiSLi.t.B&  hiaiäber  gaiohita'Slreit  in  4ar  pkyaikalifclia» 
IJtenliur  einar  BeMhtiHig  werÜi»      Mjibm  «taUtajiiailibli^'Aaiv 
'SfltB  aafy  dal«  beif^Maoibriuittoii  albisitna'aiBa  gansmnilthig» 
^Vaäserverschwendnng  statt  finde,  vtodmrth  manches  an  Häasinrii* 
und  Gerätlien  zerstört,  diex\rbeit  nnnfithig  erscinvert,  und  leicht 
an  andern  ^gleüWÜiluÜs  brennenden  Steile»  Mangel  an  Wassar  her- 
bei^alüiart  midt.    Um  ahar  «a  beweiaen  ,  dais  es  nicht  sofwoMi 
«nC  ^  QiMUitititt  dat»Wi««m  als  Tifihnahx'avf  dia  sw^eknX&i^ 
ge  V#miendang  desirtdbtB  ankmana,  Unis:  t.  Mamvu  in  ww^ 
derholton  Versuchen  ein  l£iuschen  he«en,  bedeckte  dieses  mir 
drei  Schichten  Stroh,  macJile  zwei  Oeffimngen  als  I.irftzirge  in 
damselben  und  zündete  es  an.    Nachdem  es  vier  Minaten  ge^ 
Immt  katte ,  wurde  das  Wrisser  di^gtgpn  gfespntxt,  «liddisLdM» 
ifikang  'acknAll  mit  5  Eimm  Wassav  ut  ^rü  Miimtan  bawtirk-» 
stilligt,  obglaiok  die  Büken  ifi  Z*  tief  wangt  weitend 

Gegen  die  Resultate  dieser  Vefsuche  erklärte  sich  Drcroi«' 
zillkS^  deswegen,  weil  bei  denselben  nur  die  Oberfläche  des> 
lioUes  und,  insbesondere  die  leichtverbrennliokea  Substanzen  ia 
klammen  gestanden  hänaa^.  wobei  aUesdiogi  mir  wenig  Wesses« 
mum  USfttiM  ^dMUltt  .w^rde;.  'Gan«  .elwtti.Mideis  aber  eingebe. 
Siek,'  wem  das  Hol«,  bis  so»  einst  b^dawftsiden  Tiefe  ▼erkekfc 
sey,  in  welchem  Falle  bei  weitem  eine  grOTsere  Masse  Was«'' 
sers  erfordert  werde,  eine  kleinere  aber  leicht  Vermehrung  des- 
Brannens  durch  Zersetzung  des  Wassers  in  seine  Bestaudtheile ' 
Tesanlsesen  kOnne«  .  Zur  UntaxstiiUaag.  dieser  Behamptiuig  iiibet 
ei  die&gebnisse  eibiger  Vecsoeke  a»|  wwkke  sn  Honen  «ge- 
stellt WBivlen.   Ein  JSUinstkr  ans  Paris  wollte  nämlich  aeigen, 
wie  er  xnit  einem  eigenthiiaüicken  feKlerl(>achendea  Wasser  leicht 


1  Toigt  mag.  I.  ItO;  Oren.  H.  J.  HI.  IM.  IV.  15t  G. 
XXUL  BIS. 

t  Ann.  de  Gkiok  U.  S7.  VargUL^V.  lÖl. 


20a  Feuer.  . 

4i0  grttftte  Flamme  anterdrücken  JUSmie,  und  dieses  gelang  aach 
^imAi&Aok»  Als  aber  die  Commifgaarien  nur  PröfuBg  der  ^edi» 
Vidat^{tmi|  de(ii  ^  tigends  fiir  ditwo  2week  er^raeto,  mit 
9ittäk  geClillto  «ad  mit  Paeh  angestricime  Hm,  aadidem  Sm 
mt  stärk  ranchende,  dann  helOodemde  Flamme  der  leicht  brenn- 
baren StolFe  sehr  vermindert,  nachher  aber  das  Holz  bis  etwa 
einen  Zoll  tief  völlig  verkohlt  war  ,  gelösckt  würde ,  wandte  er 
mehr  als  die  selmfiiche  Quantität  femei  Torher  gebrauchten 
£dediwftsaen  en^  tind  denRooh  biennte  dae  Hans  rdllig  ab. 

Mabum  luit  akh  gegen  diese  £ii»wiufe  vertheidigt,  und  dai^ 
«itliUQ  gesneht,  dafii  in  seinen  wiederholten  Versuchen  nicht 
blofs  die  leicJit  verbrennlichen  Substanzen  vom  Feuer  ergriffen 
gewesen,  sondern  auch  das  Holz  bis  zu  einer  bedeutenden  Tiefe 
verkohlt  worden  sey,  weleiieii  BamwmAnogtn  DaeaoisiLLM 
die  eeiiiigeii  wieder  enlgegeageietste ;  •  kan  der  Streit  wurde 
iHeht  oline  LeidemebeftKohkeit  gefährt)  die  dadM  eeibit  aber 
nicht  zur  endlichen  Entscheidung  gebredlt ,  welches  durch  ei- 
nige eben  so  leichte  als  entscheidende  Versuche  ohne  ScJivvie- 
rigkeit  zu  erreichen  war.  Dechoizillki  leugnete  nämlich  die 
Besultate  der  Versuche  v.  Mahum'«  mchly  Welche  in  Holland 
4ind  in  Oentschland  so  viel  Aufteben  erregt  hatten,  bebanptet» 
aber,  Tollkommen  glühende  Kohlen  «Nler  Tdlli<^  verkohlte  BÜken 
könnten  nicht  mit  so  wenigem  Wasser  gelöscht  werden,  als  v. 
Makum  gefunden  haben  wollte,  und  hierin  hatte  er  wohl  ohne 
Zweifel  schon  in  sofern  Hecht,  als  völlig  verkohlte  und  bis  in 
ihr  Innerstes  glühende  Balken  sich  durcham  voll  Wasser  sangsn 
adissen,  wenn  mcbt  die  Hitse  ans  dem  Innern  das  ünfiMva  bo*> 
aetieiide  Wasser  verdampfen  nnd  die  Entiifndung  anfsNene 
ginnen  eolL  Die  ganse  Sache  kam  also  auf  die  Entscheidung 
der  Frage  an :  ^'ie  viel  IVanser  eine  yollkommen  glühende 
Kohle  zum  sicheren  Ferloeclun  bedürfe.  Da  mir  keine  Ver- 
snehe  hierüber  bekannt  sind ,  so  bescbkdli  ich  selbst  einige  an- 
anstellen,  welche  xwar  in  Bislehung  auf  Feaersbrünste  nur  ge- 
näherte Resultate  g^beo^,  im  Gänsen  aber  snr  Entscbeidnng  der 
Sache  dienen  können.  Bei  wirklichen  Feuersbriinsten  nämlich 
sind  die  Bedingungen  nachtheiliger ,  als  im  Experimente,  indem 
dort  die  glühenden  Kohlen  oft  auf  und  neben  glühenden  Steinen, 
oder  auf  dem  stark  erhitsten  Boden  liegen,  deren  nachhakendo 
Uitse  einen  Tbeil  des  Wassers  verdampfen  und  das  Glühen  nach 
der  Löschung  wieder  Jierbeifiibian  kann*  Die  fo%endan  Rasnl- 
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täte  «ind  die  fixtrme  einer  Reihe  von  Venachen,  welche 
wat  «B  #irfnhfmi  SOI  Bnticlmidnf  der  Sache  tu  lahm  aebei-» 
MB.  ]di  mtixm  T^WfmuntiU  glnhend«  S^tU«»  «dm  1  Zoll 
diflkf^  3  Zoll  Iweit  and  3  Via  4  Zoll,  auch  no«h  wM  «tWM.dw-» 

über,  lang  ,  mit  einer  Zange  schnell  aus  dem  Feuer  ^  blies  die 
tiaran  hängende  Asche  ab  j  und  löschte  sie  mit  einer  gewogenen 
Quantität  leiotti  Wassers  aus ,  ehe  die  ohnehin  schmalen  Enden 
dar  Zang*  ai»  merkUoh  «bkuhleji  hoanteo*    Wail  itk  hiwbii 
'  hmü9n.Tt9iphn  du gabi— clitaB  Waaatia  ^lia^  ao gab  dar Uii-« 
tmdiied  euier  ▼oribar  wid  Mchher  aagaatalkcii  Wägung  genas 
die  Menge  des  zum  Auslöschen  erforderlichen  Wassers.  Das 
Auslöschen  geschah  theils  so,  dafs  die  gebrauchten  Kohlen  zwar 
aiiezeit  noch  heil»  blieben  i^nd  dampften ,  jedoch  wann  aia  «kl« 
woder  ao  alaik  banalst»  dala  iiuui  aie  xaitdeai  Fkigar  «nswiürla 
WriiliM  konalo»  «nd  aia  mk  ssvariaalig  nkht  wtadardmdi 
ihre  eigen»  Hitse  nnd  ohne  einen  von  AnCMn<einwkkenden  glüf  , 
henden  Körper  entzündet  haben  würden ,  oder  sie  blieben  noch 
so  heils ,   dals  man  sie  nicht  berühren  konnte ,  und  sie  sich  in 
Menge  auf  einem  heilsen  Coden  aufgehäuft  vermutldich  odet 
wohi  aicher  wieder  aalbal  entiöadat  haben  wüiden,  obgiaiob  ein 
für  den  Augenblick  und  der  Uten  Luft  ausgeaeint  vIfUig  dfe-» 
achen  waren  und  blieben»   Den  Bedarf  dea  Waiaari  ifir  den  en» 
»ten  ball  nenne  ich  den  gröfsten,  für  den  letzteren  den  kleinsten. 
Nachdem  die  Kohlen  vöihg  erkaltet  waren  und  lieh  im  W  aüser ' 
pgiz  vollgesogen  hatten ,  wodurch  nach  Messungen  aowohl  ala 
«neb  der  Ail  dea  fiatpennientea  geaMfa  akb  ihr  Volumen  näckt 
Xndera  lurnnte,  ao  aenbte  ich  aio  in  Waaaar  berabt  «nd  beariinmf 
hierbei  den  Gewichtsverlust.   So  wie  nun  jenes  obere  Gewicht 
das  Volumen  des  zum  Auslöschen  der  Kohlen  eriorderliclien 
Wassers  angiebt,  so  ist  das  letztere  dem  Volumen  der  Kohlen 
gleichfalls  direct  proportional.    Für  daa  Maximum  betrug  dea 
Gewinkt  dea  Waaaera .  11^  Giwnaaaa,  da»  der  i^kle  45y<l5| 
für  daa  Mmimnni  jenea  9,8»  dea  Waaaaa»  nnd  52,86  der  KdOa^ ' 
swischen  welchen  beiden  Kesultaten  alle  die  aus  anderen  Ver- 
suchen erhaltenen  in  der  Mitte  la^en.    Hiernach  also  bedürfen 
völlig  gUihende  Kohlen  zum  Auslöschen  in  Maximo  \m  oder 
nahe  -(«in  Minimo  aber         <Mier  nahe    ihres  Volumen»  an 
Waaaer«  Man  darf  hianach  Äo  annebiiaen,  dab  im  Mittel  etwe 
dar  fünfte  Theil  dea  V<diunen8  der  dnrohana  glühenden  Kohlen 
an  Wasser  erforderlich  ist,  um  sie  vollständig  auszulöschen. 
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^  Wenn  gleich  dieM  Aesoltate  sehr  eimdieidend  für  die  Be-' 
hrapnmg  ▼on  PtciK^iaSttLKS  spradiMi-y  ist  dooh  cngleiek 
M^rs«i%erudnl0lttlgeir,'  d«!$  diftFetmiltodrang  iii  TiftikoiimMii- 
dtn  FäUdb  der-IUg«!  iliKsik  ntoht  dann  Mifoiigt,  weim  eine  be- 
deutende Menge  des  Hol /es  xl\\\\^  verkohlt  ist,  denn  alt»dann  pflegt 
das  Haus  schon  in  sich  selbst  zusanimcnj^estürzt  zu  seyn ,  die 
Löschung  wird  iiberilüssig  und  die  Aufmerksamkeit  kt  mehr 
dmirf  gtriclitet)'  die^'weiteTe  VeHMwhmig  4es  Feuern  su  Terhä-  . 
ten^  '  Meitteiti' begimft'^elmehr  die^Fmierlötehimg  duiff^  vad 

\reiiB  die  Moht  brwNibArefi  St-* 
chen  in  helleh  Flammen  stehen,  und  d»f»  für  diese  Falle  die  Re- 
geln V.  IMahi  m's  gelten,  geht  sowolil  aus  dessen  eiijenen  Ver- 
eocJien  hervor ,  als  auch  aus  denen,  weiciie  Dsckoizilles  ib* 
neu  entgegengesteUi  Jief.  Man  kann  dieseoMurah  als  sidiere  Re-» 
gel  «nnehmeii,  dab  die  QoantitÜt  det  erfbflderlichen  Weieers-so 
Tiel  grSfimr  eeyii  vmfs;  je  tiefer  und  «llgetneiner  dae  Holx^^wk 

der  brennenden  Gebäude  bereits  verkohlt  ist.  Im  Allgemeinen 
ist  es  ferner  gewifs  richtig,  dafs  ein  Im  ner  in  seinem  Deginnea 
durch  eine  zweckmafsig  angebrachte  geringe  Quantität  Wasser 
lekht  getosebt  werden  kann.  Auf  diesen  Grund  und  die  ReenU 
tele  dei;  Veiiuche  ist  dtomi  c«ch*PAVMT*8*  Vmohlag  gestütm, 
eidi  «um  LOsehen  des  Feuers  gemeiner  Besen  mk  nassen  TDchcra 

umwickelt  und  an  langen  Stabt  n  befesti^it  zu  bedienen  ,  welche 
in  geeigneten  Fällen  ganz  nützlich  sind,  im  Allgemeinen  aber 
dif  Fetterspritzei^  sonstigen  Löscbapparate  nicht  ersetano 
kOmsen,  und  überliaupt  wegen  ilurer  niclit  überall  pafsHclieiiy 
im  Oancen  aber  unbefaoUeiien  Länge  von  ^  bis  15F*  sehon-ma»» 
ehes  wider  sieh  haben.  Ich  mVehte  hier  des  praktischen  Nus- 
zcns  wegen  überhj^upt  noch  in  l-rinnerung  bringen,  dals  man- 
ches Uugiiick  durch  Feuer  angerichtet  wird,  welches  durch  mehr 
Besonnenheit  und  Benutsnng  der  uaoiittelhar  zur  Hand  seyendeu 
Mittel  hütte  verhütet  werden  können.  •  Oft  läfst  sich  ein  foe- 
gittBeader  Brand.  Sa  .einein  Zimoier  si.B.  duroh  Mue  einsigo 
Flasche  Wasser  im  Bntelehen  nnferdrüclben ,  und  snCieTdem  ist 
es  nicht  blofs  Wasser,  welches  brennende  Gegenstände  loscht, 
sondern  die  letzteren  können  nicht  weiter  brennen,  wenn  man 
sie  sofort  nur  uut  beliebigen  Sobs^nzen  völlig  überdeckt.  6ol- 
oh«  Mittel  kCinnten  oft  namenlltch  dna  angewandt  weidtBi 

t  Satrctieas  siir  k  Physiqse  Dorp*  1890.  HL  172. 
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wmin  Dunen       «gen«  Kkidbr  ««^iariiie 
■Mohen  äkiilidton  Fällea. 

Ja* 

F  e  u  e  r  k  u  g  e  ,1. 

BölUj  globua  Ofdens;  Solide,  Globe  de  feu;  P^0 
htdl.  So  nennt  man  diejenigen  Metoeor^,  die  snweilen  pl(rta- 
lieh  eMehend,  einer  ftnrigen  Kngel  gleioimd ,  dnreh  £e  Lnft 
«iehen.  Man  nannte  sie .  cbemali  «nch  feurige  Drachen ,  flie- 
gende Dnchen,  und  machte  sich  sonderbare  Vorstelinngen  von 
ihnen* 

Beobncitupgsmethode  und  Berechnung 

ihrer  Lage« 

die  Peneikugeln  gewttbilidi  nur  Nachts  und  bei  heite* 
lem  Kminel  gesehen  werden ,  so  bestimmt  man  ihren  scheinba- 
len  Ort  am  bebten  nach  den  Sternen ,  bei  welchen  sie  vorbei- 
ziehen.    Wer  sich  das  Verdienst  erwerben  will,^  Beitri^  wbi 
der  wichtigen  Bntsdieidnng  der  Fuge  ^  in  welchen  HUhen  die 
Feneikqgdn  enMehen  nnd  Ibrtvehen,  m  liefern,  der  mnft 
Mine  AnfinMaamkeit  «nf  diese  Bestinummg  des  scheinbaren 
Qrtee  sogleich,  indem  er  die  Erscheinung  sieht,  richten.  Sind 
keine  Wolken  am  Himmel,  und  kennt  man  die  Steinbilder  IQ«- 
reichend,  so  kann  man  den  ganzen  Weg  von  Stern  zn  Stein  ver- 
iolgen ,  welchen  die  Feuerkngel  dnicUäuft;  und  obgleich  dieses 
ench  hei  sehr  gntmr  8lenikenntmüi,  wegen  der  Schnelligkeit  des 
Fortrachens  nicht  gana  leicht  ist,  so  kann  es  doch  meistens  ge- 
nas genug  geschehen ,  um  die  Höhe  zu  bestimmen ,  wenn  von 
mehreren  nicht  zu  nahen  Orten  Beobachtungen  verglichen  wer- 
den können.    Ist  der  Himmel  nicht  wolkenfrei,  so  dais  «hib  die 
Feuerkugel  nur  zwischen  Wolken  hervorkommen  sieht,  oder 
hennt  der  Beokaehtln  nicht  Ststne  genqg,  nm  den  Weg  der 
Feoednigel  mit  WSiS»  der  Steine  ansngeben,  nnd  in  die  Stem- 
«harten  einsnaeiehnen ,  oder  erscheint  die  Feuerkugel  am  Tage, 
so  mufs  man  sich,  um  ihren  scheinbaren  Ort,  so  gut  es  dann 
möglich  ist,  anzugeben,  den  Ort,  wo  nun  sich  selbst  befindet, 
genau  bemerken,  und  sich  den  Gegenstand  mefken,  vertical 
nber  wd^m  die  fiocksinong  in  ihrem  Anfiings  -  oder  End- 
poncto  stand;  kehrt  man  dann  mit  einem  Gompafs  oder  Winkel- 
«hen  dem  Orte  zurück,  so  kann  man  das  AshnuUh 
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in  vaIcIm»  MB  4i*  EncWunrng  wllmnliBi«  iMier  bettitanBSii; 
in  Himicht  auf  die -scheinbare  Hohe.irisd*  aaa  mk  m^umm 

» 

Falle  oft  mit  unsicherer  ScfaMtsung  begnügen  müssen,  die  naa  , 
jedoch  auch  berichtigen  kann,  wenn  man  an  demselben  Puncte 
ein  Winkel  -  Instrument  nach  der  Höhe  richtet,    wo  man,  so 
Veit,  die  iiirinnerung  es  anzugeben  verstattet,  die  Erscheinung 
gesellen  hallte.    Die  gewi^hnlichen  Angaben,  die  die  Htfbe  der 
Feiierkugahi  Usch  Hiinseihllheiif 'iheeGidbe  aächFvfseft  «mid  die 
Länge  ihrer  Schweife  nach  Vergleichung  mit  .der  LInge*  einer 
Strafse  oder  dergleichen  bestimmen,  sind  eben  so  kicherlicfa  und 
Unwissenheit  verrathend ,  als  sie  nutzlos  sind.    Wenn  man  von 
zwei  Orten  hinreichend  genaue  Beobachtungen  hat ,  nach  wel- 
chen Richtungen  in  Bexiehung  auf  den  Horizont  das  Phänomen 
gesehen  worden  ist,  *so  kann  muk  den  Ort  angeben,  wo  es  im 
Zenith  gestanden  hat    Za  diesem  Zwncke  nimmt  nml  mne 
Landcharte,  auf  welcher  sich  jene  tfwei  Beobachtungsorte ,  die 
ziemlich  entfernt  von  einander  seyn  mtkssen,  befinden,  und  zieht 
•von  iedem  derselben,  Xänien  in  der  Richtung  gegen  den  Meri- 
dian, welche,'  der  eine  und  der  andere  Beobachter  als  Animudi 
d^s  ,P(ulno|neiis  angegeben  haben.   Der  Pttner,  wn  d^ese  aich 
^nf  der  Landcharte  achneideti,-  bateiebnet  den  Ott,  uto  die  £p» 
scheinung  im  Zenidi  stand*,  nnd  wmn'.einor  der  Beobachter  zn^- 
gleich  die  scheinbare  Höhe  angegeben  hat,  so  kann  man  die 
.wxikliche  HHhe  über  der  Erde  gleichfalls  finden.    Mit  dieser 
einfachen  Bestimmung  muTs  man  sich  of^  begnügen  y  Wenn  die 
Beobachtungen  heine  giofim  Genanigbeit  gestaMan. 

jpy»  genamte  Berechninng  der  Hübe  Iftftttficli  anf  feigende 
Weise  erhalten,  werni  der  lebeinbere  Ort  am  Himmel  von  zwei 
ziemlich  weit  von  einander  entfernten  Beobachtern  mit  mrei- 
chender  Genauigkeit  angegeben  ist.  Die  Angabe  wird  immer 
am  .besten  mit  Hülfe  der  Steme  gemacht  werden,  und  man  wM 
4iaher  die  gerade  An&teignng  nnd  Abweicbong  dea-Ptoetee,  wo 
das  Meteor  ersdien,  kennen;  man  muii  aber  anck  dieZeit  mög- 
lichst genau  kennen,  um  Stellung  derSteme  ^«gen  den  Me^^ 
ridian  iür  den  gegebenen  Augenblick  richtig  zu  wissen.  Diese 
Stellung  der  lümmelskugel  kennt  man ,  indem  man  die  gerade 
Aufsteigung  des  Meridians  oder  der  Mitte  des  Hiramelii  Weift^ 
welche  durch  Bestimmmig  der  Zeit,  die  min  kicfatfanf^Slfanteil 
mniicUKbrt,  erhalten  wnd. 

W«mi  man  den  adbeinbafen  Ort  durch  die  gerade  Anf^ 
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steigong  und  die  Abweichung  angegeben  hat ,  so  erhalt  man  mit 
der  Rcehntmg'sbgleieh  den  Ort  der-  Fenerkngel  in  'geographi- 
sdbto  Länge  nntl  Breite. '  Die  beiden  durch  beide*Beobichtungs« 
pmicte  gelegten ,  auf  die  Ebene  des  Aequators  sealureohten  Ebe- 
nen, deren  Richtung  durch  die  Hectascension  bestimmt  wird, 
geben  naoiiich  eilken  Durchschnitt  ^  «.iw^cher  die  geographische 
Länge  des  Ortes,  wo  die  fincheinang  im  Zenith  staodLy 

PMN  Stelle  die  Erde,  A  den  einen,  B  den  apd^m  Bf  obach*  40« 
tungsort  vor,  X  sey  das  beobachtete  Meteor-  Da  jN(^>M  d^e 
Ebene  des  £rd-  Aequators.  vgrstelh,  und  APC,  BPC  Ebef^^ 
•enlveiihl  i^nif-  den  Aequator  durch  jjeden  d^beidfQ  Ofte* gelegt^ 
so  stellen  e,  |i,..die  ProjectioBen  beider  BtoWphtpngscfite:,!  x  dia 
Prc^ection  des  Meteors  au£  c|le  Ebene  des  Aequators  vor,  indem 
Aa,  Bb,  Xx,  Linien  senkrecht  auf  den  Aequator  sind.  Hier 
erhellet  nun  leicht,  dafs  aCb  der  Längenunterschied  beider 
Beobachtungsorte  ist,  und  daTs  die  Linien  ax,  bx  eben  dio 
Winkel  mit  Ca,  Cb,  nacken,  welche  der BeobacJitar  als.Untm* 
schied  der  Hectascension  seines  Meridians  nnd  des  Ton  ihm  sese- 
henen  Meteors  aafge<eich6M  W;  'ÜHin  alle  Pttncte  def  Ebene 
A  a  X  X  erscheinen  dem  ßtsobarchter  irt  A  unter  gleicher  gerader 
Aufsteigung,  undPAaC  ist  die  Ebene  seines  Meridians.  Es 
sey  nun  A'  die  gerade  Aüfisteigung  des  Meridians  im  Puncte  B 
<or  Zeit  der  Beobachtung ,  a'  die  Scheinbare  RectaSeeHsibn  de» 
Meteors  fnr  so  ist  sbLsa'— A',  nnd  wenn'  di#  geographi^ 
sehe  Breit»  des  OitesBaB'^  -dei' Abstand  d^rsellx^n  Tom  Cen* 
tro  der  Erde  =  R'  ist,  C  b=R'  Cos  B' ;  ß  b  =  R'  Sin  B'.  Ha- 
ben A",  a",  B",  R''  ebe»  die  Bedeutung  für  den  PuAct  A ,  so 
ist  (A'-'— A')  der  Langenunterschied  beider  Orte  und  man  hat  • 
—  (a'  —  A')  *       Ca. Sin  fa"—  A") 

^"^^        SinbzC       *  SinaxC  * 

also  wenn  x  die  llectascension  der  Mitte  des  tiimtdtU  'fUr  die 
Puncte  Xx,  oder  x  —  A'  =  xCb  ==  dem  geographischen  Län-' 
geounterschiede  der  Orte  X,  B,  ist,  also  xCa  =  x — A',  so  er- 
halt man 

Si^'-^x)  ~7^n(i"'^=^^^^)  • 

und  daraus 

8in  a"  Cos  i .  H'  Co3  B'.  Sin  (a'— A')  —  Sin  a'  Cos  x .  R"  Cos  B"  Sin  (a"—  A'  ) 
=Co»  a' '  Sin  X .  K'  Co*  B  Sia  (»' - A')  -  Cos u'  Sin  x .  H"  Co«  B".  Sin  (4"—  A"); 

O  2 
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also 

igi  R'  CoiV  Sin     Sin  (a'  —  A')  —  R".  Co»  B"  Sin    Sin  («'^  ^  A'Q 

Ttag  »» ^«         _      —  Ä  ^Co«  B"  Cot «"  Sin  A'> 

Dpi  Umiit  im  JJk^gtmMmAM  iwitclMte  dtm  Oft«  de«  Bfa- 
twnrs  und  änm  tioeii  oder  aadflniBeobedlmigBmte  gegeben  iel^ 

so  kennt  man  alle  diejenigen  Orte,  denen  das  Meteor  imMeudian 

enchieiLi  ' 

•  * 

Um  aveh  die  geograpluMlM  Breite  des  Oitei,  wo  es*  im 

7emth  enidiien,  zu  finden,  ziehe  ich  B  v  mit  b  x ,  Awmit  ax 
parallel,  also  beide  mit  der  Ebene  des  Aequators  parallel,  und 
nun  ist  XBv  s  b'y  die  scheinbare Dedinatioii  des  Meteors  in 
Bf  weil  die  Linie  By  nach  Puncten  im  Aeqoatnr  dee  Himmeii 
sng^;  eben.soXAwss  die  aeheinbai« Decttiyttion  in  A. 
Jk  dem  anf  dem  Aeqnator  gezeichneten  DreieelEe  b€x  irt  micii. 

.         Cb.  SinxCb  CosB  Sin(x— A^) 

SmCSb""*        Sm(a'— X) 

nnd eben  ao aza  ^r-rr, — ^  .  '§ 

oin  (a  — x)  • 

zugleich  aber  ist  ax  =  A w  und  bx  =  By^ 
wXsAw.  Tangb";  ▼X=Bv.  Tangb', 

^         ^.  ^,  .  R'CosB'Sinfx— AT  Tangb' 
^  ^  ^(a'— x) 

und  Tang  X  Cx  =  Tang  der  geographischen  Breite  des  Ortes,  wo 
daa  Meteor  im  Zenith  stand 


jlX       Tang  tf. Sin  (xh-AQ  +.Tengtf,8in(a'-^x) 
^"CiT  "*    .  Sin  (a'— A>  ' 

,^        ^      Tang  b".  Sin<x— A")  +  Tang  B '  Sin  (a"— x) 
oder  auch«  -r^-S  ^Ji'^Zi^)  ^  • 

Dieser  doppelte  Werth  entsteht  daher,  weil  Tier  gegebene  Be- 
stimmungen, zwei  Rectascensionen  und  zwei  Declinationen, 
mehr  als  zureichend  sind,  um  die  drei  gesuchten  Stücke  geogra*  • 
jghiache  UInge  nnd  Breite  des  Oitea,  wo  das  Meteor  im  Zenith 
atandi  nnd  Htfhe  det  Meteors  sa  bestimmen*  Jene  doppeho 
Bestimmung  Tur  y  oder  die  geographische  Brsito  kann  einiger* 
malsen  als  Versicherung  Uber  die  ZnverllEssigkeit  der  Beobach* 
timg  dienen  ;  denn  wenn  beide  Werthe  auflallend  verschieden 
wären  f  so  lUtante  man  der  Beobachtong  nicht  viel  Vertrauen 
schenken,  Ana  dem  biahengen  findet  man  mm  anch  die  Bnt*  ^ 
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ienmag  vom  ICttelpiiact»  il«r  Bidie  CX  s  ^  ss 

U>ty  . 

•  •  • 

Et  iit  wammim  aiynthin,  -«Hel^      BmfimHMg  ipipii 
dtt  BaolAcfalBnin  bertiaMMWi|.  bdam  fUk  Mmmk 
iXfiH,  weleher  won  Mdra  die  fcidiguwiig  tm  ffOümm  atibm 
nittlste.   Man  findet  aber  . 

«V      »     c  R'Cos  B'Sm(x  — A') 

Coib*9iB(a;  — -z)  * 

,  .V      R"  CosB"  Sin(x  — A") 
"^-^^^  Co.b''.Sin(»"— x)  

Dieie  Formeln  bestimmen  alles,  was  man  sa  wissen  verlangt; 
aber  sie  geben  nickt  gins  bestimmt  den  Grad  der  Zwvedätiig- 
keit  des  Beobechtnngeii  «b.^  Wenn  dbe  BepMiMDigeA  pm 
^wJSkoummL  gena»  wüfeiii  so  ecimittn  AX,  BX  tleli  «iiUMh 
in  demPimete,  ^  dee  Ifelemr  kg,  imd  Mde  Wer^M  '^^n  f 
wurden  strenge  mit  einander  übereinstimmen;  aber  so  genau 
sind  die  Beobachtungen  vielleicht  nie,  und  indem  jeder  der  bei- 
den Beobechtei  eine  etwas  versebiedeae  Biclttiuigtlinie  angiebt» 
•U  die  gftpeii  aeeh  dem  Meteor  geiogenei  so  ichiieideii  dieet 
beiden  Bidilai^alinieB  siek  in  den  meiHipi  FHIen  gv  aieb«; 
Obgleieh  nun  ens  iw^  nidrt^  genenen  Beobeelitungen  eieh  fibev- 
Haupt  iLeine  scharfen  Resultate  erhalten  lassen,  so  setzt  man 
doch  mit  der  meisten  Wahrscheinlichkeit  den  wahren  Ort  dee 
Fbänomens  dahin,  wo  die  swei  angegebenen  Gesichtslinien  ein- 
endes wm  nächelen  kommen,  lud  der  Ueinele  Aküend.keideK 
^eibt  ingleidi  en,  wie  yidL  nngeführ  die  Beebechtniigen  £bUei>- 
lialt  gewesen  eeyn  mögen;  denn  obgleieh  enehdnrekZnfiJltelbil 
fehlerhaft  angegebene  Gesichtslinien  nahe  an  einander  vorbei 
gthen,  ond  einander  in  einem  Puncte  am  nächsten  seyn  ken- 
nen, der  nicht  eben  der  ist,  wo  das  Meteor  sich  be&nd,  so  iü 
ioek  die  WeknekeiBliohkeit  immer  defiir,  dei«  der  P«Mt  der 
gidleten  NÜke  beider  linien  nebe  mit  dem  Pnnett  «nemmen» 
stimmt,  auf  welchen  die  Beobechtnng  geriehtet  wer,  nnd  dals 
ein  nahes  Zusammentreffen  Folge  der  Richtigkeit  der  Beobach- 
tung ist.  Da  ich  die  allgemeine  Bestimmimg  dieses  PuBCtet  des 
fcleineten  Abatandes  beider  angegebenen  Geaichtalimen  eadtnwD 
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«iifulirlich  ^^ethtik  habe^^  $p  wül  ich  Uer  nicht  d«h«i 
weilen. 

Genauere  BetfchreiKtin^  der  Erscl^eMiin gen* 

Die  Nachrichten  von  einzelnen  Feuerkugeln  sind  so  zahl- 
rtl^V'lhdft  ViilkntfgUefc  i»r,'"vod  altew  merkwärdijg^n  Seöbach* 
tiihgto  *Klht  <Mmi  tnftMlWiUii  nitf  tthtge  der  "«Hfeh- 

listen  •M^8t€«*€BelM^M^ge[t**Jlictther,  nm  ta^Het^ien , 
che  Erscheinungen  nie  Feuerkugeln  darbieten.  '  f676  am  31. 
März  anderthalb  Stunden  nach  SQpnenunterganfT  ward  eine  von 
Dalmatien  her,  ,übej(  4as  AdriAtische  Meer,  über  Italien  weg 
und  in  dar  Richtung  nach  C^rsica  gehende  Fener)|ugel  in  Italita 
nn^  Dentschland  beohach^t«   Man  'h(^e  bei  MunaohF^Mielimi 
•in  xischendet  GeiÜus«^,  nnd  bei  ihrem  Zerspringen  oder  bei 
ihrem  Eintauchen  hi  das  Meer  ein  Getöse,  wie  von  Wagen,  die 
auf  Steinpflaster  fahren.     Alle  Gegenstände  wurden,  wie  bei 
Tagef  erleuchtet^  die  Kugel  zeigte  sich  so  grofs  als  der  Voll- 
mend  mit-  eineln  zugespitsien  Schweife,  der  anfangs  TMh,  nacht* 
he»  Mm  wtJ.  Dit  ncfhe  wi,  MgtitetditBeobicMibgMt  ei^ 
Imfaten^,  sir*38  iMli«ii.'Meilen  angegeben ,  4U  HMit  iprar  aber, 
wie  Chladiti  bemerkt,  wahrscheinlich  gröfser.    Die  Öeschwin«* 
diskeit  ward  zu  24  italienische  Meilen  in  der  Secunde  an^oize- 
ben ,  nnd  ilire  Richtung  war,   wie  Hallet  bemeikte^^  der 
Richluig  der  «Bowigang  der  Erde  in  ihrer  Bahn  eMgegengesetif* 
•    Die  ^  19^  Jnli'  16M  in  Seshm  ^n  Knc«'  beobacfatet* 
F^rkitgel ,  dmn  Htfhe  Hit.t.tT ,  anf  Beobaefcnuigen  ki  Leip^ 
zig  und  Schieitz  gestützt,  zu  30  englischen  oderT  bis  8  deut- 
schen Meilen  angiebt,   scheint  sich  dadurch  ausgezeichnet  za 
haben,  dafs  sie  ihren  Ort  nicht  viel  veränderte,  obgleich  sie  7 
Mimitei^iiihtbar  blieb.   H^LiBT  beyerkf  indeia'*,  telbft  nach 
Kiaen's  eigenen  fernem  Angaben  ley  m-  iricfit  «veUkommeA 
ruhend  ereehienen.   Dieie  geringe  Bewegung  moAte  wohl  daher 
kommen,  dnl's  sie  ziemlich  genau  die  Geschwindigkeit  wie  die 
Erde  selbst  hatte ,  und  dalier  als  relativ  ruhend  erschien. 

Die  Feuerkugel,  von  welcher  Uallit  die  Beobachtuagett 


1  Brandks's  Unterlialtnngen  für  Freaade  der  Fhjalk  ond  A«tro- 
nomie,   Leipzig  1826.  1.  Heft. 

t  Phil.  Tr.  Vol.  XXIX.  p.  161. 
$  Ebead.  p«  163* 
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hät^  t7t9  na  19.  BOn,  'wM  fm  dm  Somie  gleich 

geleuchtet  haben;  sie  selbst  hatte  ein  weifses,  der  Schweif  ein 
rothes  Licht.  Nach  dem  Erlöschen ,  das  mit  zwei  Explosionen 
-begleitet  war,  blieb  ein  helles  Woikchen  und  ein  Lichtstteif 
jnuiiolL.  ÜMk  Ualliy'»  fimekniing  wir  'm  üb«r  Wöt*cesfte 
im  le-^iitMb«»  Mmt»n  Hldie,  und  ging  B  tn^hMiiUn  in* 
SMHld»  "fosNorft  gm  Ost  gegen'Süd  gen  W«ttioit<;' 

Die  am  11.  Dec.  1741  im  südlichen  England  erscliienene 
Feuerkugel  ist  vörzüglicH  dlidurch  meikwurdig,  da(s  sie'  bei 
keHem  56iisteiiseheiii  vaia  1  Uhr  Mittags  gesehen  vorde.  '  l)a 
licht  "wird'von  dem  leftieii  Beobachier  Wie  eine  feurige  Köhl?, 
TonlVTiLKER  dagegen,  der  in  allen  seinen  Ausdrücken  am  mei-  \ 
Wen  SachkenntniFs  zeigt,  völlig  so  hell  als  dor  IMoiid  erscheint,  ! 
wenn  man  ihn  mit  der  Sonne  zugleich  am  Himmel  sielit,  be-  I 
Schrieben.  Sie  eHchien  in  Pedkham  etvtras  gWtlser  als  der  Vpll- 
loöiifl,  "bewegte  sich  nitht  'gani  so  schnell  a)^  äii  ^fernschnuppen 
förtKogehen  pflegen ;  sie  BeA  einen  Sthweif  zurück,  der  weifser, 
aly  die  Feuerkugel  selbst,  erschien,  und  dieser  war  anfangs 
schmal,  an  beiden  Enden  zugespitzt,  aber  nach  und  nach  wurde 
er  breiter  und  nach  20  Minuten  zeigte  sich  dieser  Ueberrest  ^er 
Erstfheinttng  gan%  eiiieit  hdleni  dünnen  Wolke  gleich ,  die  ft>^ 
dreimal  'so  breit  als  tn  Anfang'  Wir  Und  etwas  Ifiöher  iiber  dem 
Horisoiittt  stahd,  all  gleich  nach  dem  Verschwinden  der  Kugell 
Die  Fetiprkugel  selbst  ging  von  Südwest  nach  Nordost,  ihr  Weg 
ging  östlich  an  der  Insel  Whight  vorbei,  ungefähr  über  die  Ge- 
gend von  Canterbury.  Ihre  ganze  Dauer  wird  zu  4  See.  ange-^  . 
geben  i  sie  verschwand  mit  einem  sehr  heftigen ,  doppeltcoi 
Knklle^  Von  welchem' iA  einigen  Cegendeft  der  Grli&chafl  Sussex 
und  In  Canterbuiy  die  HKdser  erbebten,  uiid  dieseir  Knall  scheint 
nicht  bis  London  hiik  und' nicht  bis  zur  Insel  Whight  hörbar  ge- 
Wesen  zu  seyn*. 

Am  !26>  Mai  j[751  um  ß  Uhr  Abends  erschien  im  Agramei^  * 
Comitate  eine  Fetterku;^el,  aus  welcher  zwei  Eisenmassen  herab- 

fielen  ,  deren  eine  noch  jetzt  in  Wien  aufbewahrt  wird.    Da  sie 

von  Fk  DER  etwa  30  Grade  hoch  in  IVeusladt  an  derAisch  gesehen 
worden  i^t,  so  muTste  sie  ge^en  30  bi^  4Ü  deutsche  Meilen  hoch 


1  Phil.  Tr.  XXX,  978. 

2  PhU.  Tr.  tot  17ii-     S70.  1742.  p.  i.  188. 
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seyn.    Sie  zersprang  mit  Krachen,  wobei  Erschiitterang  und 
Verbreitung  von  Rauch  bemerkt  ward*. 

1758  am  26.  Nov.  Abends  um  8  Uhr  erschien  in  England 
•ine  merkwürdige  Feuerkugel.    Painoli  hat  die  Beobachtungen 
gesammelt  und  auf  eine  sehr  passende  Weise  zusammengestellt, 
und  obgleich  nicht  alle  ganz  in  Uebereinstimmung  sind,  so  kann 
man  doch  folgende  Angaben ,  als  im  Wesentlichen  all^  Beob* 
achtungen  entsprechend  ansehen.  Das  Meteor  muTs  in  der  Gegend 
von  Cambridge  zuerst  entstanden ,   oder  leuchtend  geworden 
seyn.     Dort  sah  man  eine  in  weilsem  Lichte  ungemein  hell 
glänzende  Kugel,  etwa  halb  so  gto(s  im  Durchmesser  als  der 
Mond  gegen  Nord  -  Nordwest  fortziehen.    Als  die  Kugel  noch 
6  oder  7  Grade  vom  Horizont  war ,  schien  der  Schweif  zu  zer- 
bersten ,  wobei  das  Licht  blendend  würde :  darauf  verschwand 
der  Schweif  und  drei  Sterne ,  die  der  Kugel  folgten ,  zeigten 
eich«    Der  Glanz  war  so  grofs,  dafs  man  eine  auf  der  Erde  lie-> 
gende  Nadel  hätte  sehen  können.    Die  Beobachtungen  aus  Man-  . 
ehester  und  Cockermouth  in '  Cumberland  bestätigen  diese  Um- 
stände.   In  Carlisle  sah  man  keine  abgesonderte  Kugel,  sondern ' 
die  ganze  Masse  scheint,  als  sie  in  diese  Gegend  gelangte,  ke- 
gelförmig, hinten  zugespitzt,  gewesen  zu  seyn.    Auch  hier  er- 
schien sie  in  dem  hellsten  Glänze.    Aus  dem  hintern  Theile 
des  Meteors  hat  man  hier,  so  wie  in  Newcastle,  Ducham,  Dum- 
fries,  Funken  hervorkommen  gesehen,  die  nach  einigen  Nach- 
richten sich  beim  Herabfallen  zerstreuten.    Eine  Minute  nach 
dem  Versch\vinden  (die  Zeitbestimmung  ist  nicht  ganz  gleich  bei 
den  Beobachtern)  hörte  man  in  Carlisle  zwei  Explosionen  gleich 
nach  einander,  welche  Kanonenschüssen  aus     deutscher  Meile 
Entfernung  gehört ,  ähnlich  waren.    Diese  Explosion  beschreibt 
ein  Beobachter,  der  15  engl.  Meilen  nordöstlich  von  Carlisle 
war ,  als  ein  furchtbares  Krachen ,  lauter  als  der  stärkste  Kano- 
nen-Knall, und  sagt,  dafs  dieses  7  bis  8  See.  dauerte.  Wäh- 
rend des  Fortziehens  der  Kugel  wollten  einige  Beobachter  ein 
Zischen  gehört  haben,  da  aber  andere  an  eben  den  Orten  es 
nicht  hörten ,   so  häh  Pringle  dieses  für  Täuschung.  Aus 
den  noch  nördlichem  Gegenden,  namentlich  aus  Stitchill,  15 
deutsche  Meilen  nordnordöstlich  von  Carlisle  wurde  berichtet, 


1  T.  EiiDE  über  Massen  und  Steine  ,  die  aas  dem  Monde  auf  die 
£ide  gclollea  uia^    Braun^chweig  1803* 
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diDi  man  eine  ungemein  lenchtende  Erscheinung  gesehen  und 
nachher  «inen  lanten  Donner  gehttrt  habe,  aber ^eitten  eigent» 
ÜcheB  Klliper,  der  des  Licht  cntHndAte,  habe  VMuijiicht  gete-» 
ben.  Paneu  glaubt  daher,  dab,  mcbden  da»  Metoot  swic^ 
•eben  Garliriv  «ndDainfrief  fahi  gezogen  war,  es  einige  Mei- 
len südlich  von  Douglas  die  Veränderung  erlitten  hatte ,  welche 
die  Beobachter  als  ein  Abbrechen  des  Schweifes  beschrieben^ 
ans  welchem  Funken  hervorbrachen.  Der  Uaii^ttheii,  ia  dea 
ack  die  Uebesttt»  des  SchwetfM  ammitMk^  ging  daoa  bii 
ober  Fort  M^ilfiam,  und  bei  Lmmels  wank  das  Meteor  Back 
dnetB  Lanfi»  rm  400  englischen  (90  bb  100  dkrtschen)  Bfeiled 
vcrschNvunden  seyn.  Dennoch  scheint  dasselbe,  obgleich  es  hier 
erloschen  war,  fortgezogen  zu  seyn  und  sich  noch  einmal  leuch- 
tend gezeigt  zu  haben;  denn  in  68 Gsad Breite  an  der  West- 
bist»  des  Gidwha£t  Bob  sab  wum  «s  vedit  glinseadi*.  docb 
■iobt  dei  Somie  gleidi»  aacb  Södn  intsidieii  (d«t  ewigen. ' 
Richtmig  entgegen);  das  lidit.  glich  dem  LiebtM  det  breii* 
nenden  Weingeistes,  die  Kugel  erschien  hier  ohne  Schweif, 
und  lie£s  Funken  von  verschiedener  Grö£ie  und  Farbe  herabfallen. 

Die  Beobachtungen  zeigten,  dafo^  es  oberhalb  Cambridge 
20  fab  2a  deirticb«  Meikn  boolrwv,  ^hmküb  Foit  WiMkm 
a«r  6  Ui  8  dvottpbe  Mnleii*  Die  GMbranadigfcttt  .des  Mftto» 
■miste  über  6  dentsdie  Meäen  in  der  Seconde  aeyn^. 

Die  am  10.  Jnli  1771  im  nördlichen  Frankreich  erschienene 
'  Feuerkugel  ist  von  Li  Rot  umständlich  beschrieben  Um 
iOi  Uhr  Abends  atigla  'dch  dieses  Meteor  anfangs  wie  ein« 
gnlse  Stenisebiiiqppty  aber  elhnüig  sab  man  es,  der  Amukhening 
wegen ,  grölser ;  «•  btwegf  «icli  m^wiAi  •cb]ie&  nsd  starb  geo» 
gen  die  Erde  geneigt ;  seine  Form,  die  anfangs  kngel^Armig  waiv 
ging  nachher  in  die  Form  eines  Glastropfens  über ,  und  dabei 
war  der  Glanz  von  der  blendendsten  Weilse.  Der  Haupttheil 
des  Meteors  war  mit  Funken  umgeben ,  und  der  mit  Roth  um- 
gebene Sehwmf  leigte  sieh  mit  Regenbogenfinben  übenSet«  Als 
&  Kugel  eich  tcb^  nicht  meiUieli  fortbewegte,  aabln  sie  »• 
weniger  längliche  Form  an,  imd  sebieB  in  der  Mitte  ra  boelien; 
darauf  zersprang  sie  und  zertheilte  sich  in  eine  Menge  Funken, 
die  so  glänzend  waren,  da£s  mehrere  Personen  es  nicht  ertragen 
-       ,  ■  .h 

X  ^WU  TraasaeL  Tel.  LI.  für  tbe  Year  1799.  p.  klS. 
,  S  Hist»  et  Mim.  dm  ImotnL  dea  ae«  4  Faria  poor  1771«  p.  jSJO. 
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konnten ,  sie  assnkehen.  Die  ganze  Dauer  der  Erscheinung 
wurde  in  Paris  nur  auf  4  Secunden  geschätzr ,  doch  hatte  man 
dea  .Anfang  dort  nicht  beobachtet.  Zwei  Mini^teA  nac^  deM 
Zecqpnngeor  hdtte  tßtm  etoenKMUi  dm  nSiugf  tiMstontf«»* 
ten-DoBMr  vergliohtn-f  andm  dam  lUiteti  tdiwtt  belaitot«. 
«%yagen  jmd  einett  Steinpflaster  >  «ndero* 

Hause,  Ge^en  Melun  zu  war  dieser  Knall  stärker  und  man  un- 
teischied  noch  einen  zweiten  schwächeren.  An  einigen  Orten 
der  &tadt  emp^nd  man  bei  dem  Knalle  zugleich  eine  Erschüt«i 
tenng^  •  £beii  dieails.Mttaov  wtf  JUBieMfuIlMpp«,  Uotmi 
hid  iltchLliMgete,.  liycte,  Dijoa/ind  «elbH  M/Sadat  mm  dtr 
Bocdogne  bedbadbtte  worden,  nnd  dta  iKjMdl'hitte  mtn  von 
K^neri  imd  Amiens  bis  sudlich  von  Paris  gehört,  also  durch  eine 
Gegend,  die  15  bis  20  deutsche  Meilen  im  Durchmesser  hat.  Lc 
hjo'i*  schlieikt  aus  den  gesammelten  Beobachtungen ,  daJCs  dai 
Met'et  aMTit  aidi  in  £nglbnd  nmfii  gedetg^  l^abt»,;  ud  tttali 
Hiuui9Bt>*s  Boritht  !WKt  flt  audk  in  An  p«g^d  'Von  QzfMrd 
so  gröüs  ak.der  Mönd  im  Dai^hmedser  ^rnd-mit  einem  Soinrafli 
gesehen  worden.  Da  es  dort  südöstlich  erschien ,  so  bestätigt 
diese  Beobachtung  Le  Rot^s  Meinung ,  dals  es  von  der  Gegend 
der  Grafschaften  Sussex  und^mrey  über  den  Canal  heriibersog^ 
I  mdvoD£iordwett^:NQidJtir  imgefahraitf  Pan»*undMfll«ii^aii 
Sftine  Richtimg  aalnb  Der  jPonct  sei^  EirspringtM  mnfiü 
einige  Meilen  eKdeifdMlieli  ¥oi»Biril  lieg^ns  «twa  H  fienes 
▼on  Melun.  Die  Berechnung  der  Beobachtungen,  welche  Lk 
Rot  mit  grofsem  Fleifse  gesammelt  hat,  ergab,  dafs  die  Feuer-^ 
^ugel  zuerst  über  41000  Toisen  (über  10  deutsche  Meilen)  hoal| 
ww,  M  der  fixploM-aber  ncfato  TmiMi  iknN 

watm  MmBim)  hmnh  gttttokt  iHrtte^.  «ndvber  diflwr  Hllha  konnlil 
m«Mhr  gut  dmrck  6tt  gon  FiankMichi udbu^meym» 

Kl.)  ;gM*^  DwBer  des  Erscheinens  glaubt  RoT  .dodi  nicht 
apf  mehr  aU  10  Secunden  setzen  zu  können  und  in  dieser  Zeit 
durchlief  das  Meteor  etwa  45  deutsche  Meilen,  4  bis  5  Meilen 
i(l.der  $^cunde.  Die  Kugel  mufst^  .V^")^  man  aucii  nur  mäCu^ 
re^^jt^  über  1000  EulkDurcbmaueiikfKbeni  «her  dala  etwaig 
davon  .die  Erde  ge£Ulea  wäre,  davon  ^gt  keine  Beobach«' 
tung  etwaa« 

Ueber  eine  andere  Feuerkugel,  die  am  18-  Augast  1783 
in  England  eischiftti  hat  Dlasmv  die  Baohaehtiliigan  gesam- 
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nelt^l    Diese  Fenerkngel  wurde  von  den  ShetlKndiscIieii  Inselü 
bis  nach  Frankrtich  und  den  Mioderlanden  bcobaohiet^  «ind  ein« 
Nachikftt  gab  «9,  dalÜ'iia  8ögar«iii>Boiiitffi^aWilf».  Man 
wk  aia  m  Abadaeo  od  %a  Blair  ki  Adiol  Ton^'Nerden  Iba«  kat^  ' 
aHfcteigen,  uad  dia  BaobaAhtaagea  •  argaban ,  f  dbla  *  aar  sahoa 
von  der  nördlichsten  Küste  Schottlands  ant&tand  ;  sia 
ging  etwas  westlich  von  Perth  und  etwas  östlich  von  Edinburgh 
vorbei,   über  die  westlichen  Gegenden  von  Notthumberland^ 
dortk  ^a  Mitta  von  YoiksfaaM'  «twas  wailliph"va«  Yodb.  iBü 
dahin  gifog  aia  baiaaba  gaMa  nacbrSüdüldoat  Ibit:  abavacwm 
aar  tel^ama  ron  YorbaMiä  md  lAacchMuh  ttaboaibra  Biüui 
eine  etwaa  mehr  (östliche  Richtung,   und  sie  seihst  scheint  bei 
dieser  Aenderung  der  Richtung  auch  eine  Explosion  oder  eia 
Zarbentea  erlitten  zu  babam    Anfangs  näidich  hatte  sia  aiiak 
kigaliKlnng,  aJadana'atwit  alliptiacb  4tiid'ga8Gbwai£t>gaBaigr( 
Mab  dam  Zarba«tl«ii  ging  aia  lOAAlt^  mabit  ab  aiarBIaaia'  fm% 
fondam  ab  alsa  Mange  yoifk-  Kogaili,  '^riNi  •nngleicbar  Grilbai 
die  jede  einen  Schweif  hinter  sich  zogen  ;  auf  diese  Weise  sah 
man  das  Meteor  mit  ungemeinem  Glänze  alle  Gegenstände  er- 
bnchtcDd,  fortziehen  ^  bia  man  es  in  England  der  Entfernung 
yngtm  9mb  den  Adg^.  vavtor,    Ihw  Saanliuig  kbiaar  Ma^ 
fam  'MMaft' tüdMÜidi  übk«  Onnbiidgaabir»  «ad  dja  GMBtaB 
von  StfUoIk  lortgegangen  im'»eyn  ,  daiiil  abflir  derMham  Riab^ 
tang  gemafs  über  Essex  und  den  Canal  sich  bewegt  zu  haben. 
Die  Küste  von  Frankreich  mulift  das  Meteor  in  der  Gegend  von 
Dünkirchen  erreicht  haben ,  indetn  man  es'  doH  aowobl  ab  im 
Cabia-  «nd  Otftanda  nah»  am  Zmüi  sah ,  und  9ö  aaMe  «a  aainab 
W«g  noab  waitar  hrt^  mtnSlm  ibar  dia  geiMmaran  Nackriiab*> 
ten  fehlMi«    Dieaet  tnaibwffrdige  Mateor  durchlief  abö  13  bb 
14  Breltenj?rade,  ulso  200  deutsche  Meilen.    Das  Ansehen  des 
Meteors  war  veranderHch,  so  dals  Aubert  es  nicht  für  einaa 
festan  Körper  hialt,  und  sidi  darin  auch  dvtfth  dia,  anscheinend 
atwa*  firalfettärflg  gakrimdiialinia  -aaltttfaLinb-  b^atMt  hoL 
Der  Schweif  bliab  nicht  immair  glakli,'*  nürd  audi  db  HaiipN  . 
maasa'VNf  AiWvttan  *niird,  zttwellen  «Iliptisch  und  zuweilen 
hinten  spitz  zülaufend.    Der  Schweif  schien  bei  diesen  luid  an- 
dern Meteoren  zum  Theil  aas  eben -der  Materie,  wie  dia 
Hanplmisae  odaf  der  Kam  sa  bastahan,  dar  übrigt»  gittbaia 

1  PbiL  Tkaaiact.  fbr  ITM.  p.  901.  112.  ' 
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220  Feuerkugel. 

Theil  sah  aber  so  aus ,  ab  ob  er  ans  dünner  zertbeilten  dunst- 
artigen  Theilen  bestände.    Auch  die  Farbe  des  Meteors  war 
veränderlich,  aber  so  sehr  bläulich,  dafs  ein  Beobachter  den 
Mond  dagegen  als  in  rothem  Lichte  erscheinend  angab.  Die 
Feuerkugel  schien  kurz  vor  dem  Zerspringen  aus  heUem  und 
dimklern  Theilen  zu  bestehen ,  von  denen  man  zu  bemeriLen 
glaubte ,  dals  sie  in  steter  Agitatton  wären.    Die  Bestimmungen 
der  Höhe  scheinen  mit  vieler  Sicherheit  zu  ergeben ,  dafs  die 
Feuerkugel  ihren  ganzen  Weg  in  einer  ziemlich  gleichen  Höhe 
von  60  englischen  (15  deutsche)  Meilen  über  der  Erde  durch- 
lief.   Auch  bei  diesem  Meteore  hörte  man  an  einigen  Orten  ei- 
nen Knall,  und  nach  Blaodih's  Meinung  mochte  wohl  bei  der 
ersten  Explosion  ein  Kjiall  statt  gefunden  haben ,  und  nachher 
ein  zweiter.    Den  Durchmesser  berechnet  Blagdev  zu  4  ^^sf' 
Meilen  oder  2500  Fufs ,  gesteht  aber ,  dafs  diese  Bestimmung 
unsicher  sey,  weil  Beobachter,  deren  Standpunct  sich  in  sehr 
ungleichen  Entfernungen  von  dem  Meteor  befand,  die  schein- 
bare Gröfse  dem  Durchmesser  des  Mondes  gleich  angeben  ,  so 
dafs  der  grofse  Glanz  der  Feuerkugel  mehr  als  der  eigentliche 
Sehewinkel  die  Angabe  der  scheinbaren  Gröfse  bestimmt  zu  ha- 
ben scheint.  'Ueberhaupt  ist  es  gewÜj,  dafs  die  Schätzung  der 
Gröfse  leuchtender  Körper  grofser  Unsicherheit  unterworfen  ist, 
denn  wer  würde  nicht  die  Breite  der  Blitzstrahlen ,   die  man 
Nachts  in  2  Meilen  Entfernung  sieht ,  wohl  auf  2,  3  und  mehr 
Minuten  schätzen  ?  —  und  doch  wurde  ein  Blitz  von  3  Minuten 
scheinbarem  Durchmesser   in  2  Meilen  Entfernung  40  Fuls 
Durchmesser  haben  müssen ,  was  gewils  nicht  der  Fall  ist.  Die 
Dauer  dieser  Feuerkugel  war  ungewöhnlich  lange;  Heaschel, 
der  die  Erscheinung  erst  gewahr  ward ,  als  die  Kugel  sich  schon 
in  mehrere  kleine  zertheilt  hatte ,  sah  sie  40  bis  45  Secunden 
und  zuletzt  fast  in  demselben  Puncte  des  tiimmels  still  stehend« 
als  sie  ihrer  Entfernung  halber  den  Meisten  schon  imsichtbar 
geworden  war.    Sie  mochte  also  ihren  ganzen  Weg  von  200 
Meilen  in  1  Minute  zurücklegen. 

Die  Höhe  der  am  8*  März  1798  in  Genf,  Lausanne  und 
Chambery  beobachteten  Feuerkugel,  die  auch  in  hellglänzende 
Funken  sich  zertheilte,  konnte  nach  Piuyost's  Berechnung 
aus  ziemlich  mittelmäfsigen  Beobachtungen  nicht  viel  über  6 
Lieues  betragen.  Die  Feuerkugel  am  23«  Oct,  1805  zeichnete 
bich  durch  die  sehr  lange  Dauer  ihres  Schweifes  aus. 
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Dm  Dmmt  dct  Brnmikniplk  aelbtt,  dk  libi%nli  »Mit 
nngcmdn  gfoboi  gehörte,  setsi  8on5nE  auf  3  Iii»  4  Sa-» 

conden ' ,  aber  nach  dem  Verschwinden  blieb  ein  heller  Licht- 
streif sichtbar,  von  welchem  Schruter  sagt,  er  habe  sich  meh- 
rere Minuten  lang  in  gerader  verticalar  linie  YdiÜg  fest  stehend 
gneigt;  demnächst  aber  habe  ar  anga&ngaii,  aina  Tattnderliclia 
wallanfifniiiga  linia  an  liildan,  waleiia  linmai  ttüikac  gdbfinuBt 
winde;  nach  atlidien  Minaten  Zeit  baba  darSekwaif,  alt  ob 
ein  sanfter  Windzug  ihn  gegen  Süden  fortdrängte ,  etwas  unter- 
halb seiner  Mitte,  eine  fast  halbrunde,  mit  der  convexen  Seite 
nach  Süden  gerichtete  Beugung  angenommen ,  welche  mit  der 
coDcaven  Seite  if  des  Ueioulea  in  sich  schlof»  K    Pieia  Beu- 
gung dahnia  neb  ImineT  waitaf  naeb'  Sudan  auf,  nacb  7  Mi« 
nuten  war  aia  einem  S,  nacbbto  einer  2  ihnlicb   eelbst  nach  15 
Minuten  war  noch  etwas  von  dem  Liclitstreifen ,  noch  weiter 
nach  Süden  gerückt,  zu  erkennen.    Da  meine  eigene  Beobach- 
tung, so  viel  ich  nuch  erinnern  kann,  noch  nirgend  bekannt 
fimarht  iit ,  lo  sey  es  mir  erlaubt ,  ihr  hier  einen  Fiats  wa  ga« 
baa,  ao  wia  idb.       dfilt  madargMobnaban  baba.  Gaga» 
7i  Uhr  [nacb  Senorna  war  es  7^  14*]  beobacbtata  ieb  in 
Eckwarden  6  Meilen  nördlich  von  Oldenburg  eine  leuchtende 
Erscheinung,  wie  ein  matt  glänzendes  Wölkchen,  unter  dem 
Kopfe  desOphiuchus;  das  Ganze. bildet  einen  ^  förmigen^TS'ei- 
£ni9  der  langsam  gaga«  den  JPoniatowski'scban  Stier  forOriiekiia«  . 
Der  ballsta  Tbail  stand  aaba  über  ar  des  Ophhicbna.  Dia 
acbeinnng  verlor  ihr  lieht  sabr  langsam  und  naeb  necb  15  MimHan 
glaubte  ich  schwache  Spuren  davon  zu  bemerken.    Der  hellste 
Thcil,  der  aber  jetzt  matter  glänzte,  als  vorhin  der  schwächste 
Theil,    stand  «wischen  p  und  o  des  Poniatowski'schen  Stiers 
und      sabr  matter  Streif  sog  sieb  gakräamt  nac&  o  dasOpbiu-  -  • 
cbns  so*  Ab  icb  daa  PhXnomen  suaist  sab,  war  as  den  ga- 
wObnlicben  snrücbblmbenden  Sehweifen  der  Stamsebnuppen 
ahnlich ;  der  helle  Fleck  aber ,   der  oberhalb  a  etwas  seitwärts 
nach  X  i  zu  stand ,  unterschied  sich  davon.    Nach  meiner  und 
ScuoTUl's.  Beobachtung ,  indem  ich  den  wenig  von  a  ent— 
von  mir  baobaehlaten  Punct  als  den  BndpuncC  ansabai 


1  Gilb.  XXni.  107. 

2  Diese  Angabe  ist  gewifs  ein  Druckfehler,  denn  ly  H^rc.  steht 
•e  weit  nördlich  f  daXi  er  uiunö^lich  gemeint  sejn  kann. 
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FeuerkogeL' 

Ventlwruid'  dies»  kleine  Feuorkngel  lettkiecht  über  der  Provins 
GiOmBgeu  ui  tione  HMi«  ^o«  d  Meileo ,  .wbei  ijtfilioh  dUi  Un« 
rieherhat  «ilitblioh  li^«  da  ioll  riicRtden  eigentÜdien'Ort  d«9 

Verschwindens  gesehen  hatte.  Die  Düsseldorfer  Beobachtung, 
(die  nicht  von  Bexzksbehg  selbst  angestellt  worden)  ist  offenbar 
flicht  genaa  genug,  um  darauf  eine  üerechnung  su  giündan  K 

Das  am  14«  D«o«  1807  MOfgem  in  Coniteotievl  gesehene 
tteteor  "int  im  AUgemeinen  den  oben  beickriebenen  'tilUiUck; 
es  tfmr  kram  halb  so  grofs  ini*  Dttrehmessto  als  dei'  Mnnd,  md 

hatte  einen  Schweif,  dessen  Länge  dem  10  bis  V2  maligen 
Durchmesser  der  Kugel  gleich  war.  Ein  Beobachter  in  Weston, 
in  dessen  Zenith  ungefähr  daa  Meteor  verschwand ,  giebt  .an, 
daft  daf  Verschwinden  nicht  gans  pltftslich  statt  fand,  sondern 
ein  vma  sdmelleS|*  aber  doch  dnroh  meikliche  Unteischiede 
lavtsdireitendes  Abnehmen  des  Lichtes  beobachtet  werde.  Die 
ganze  Erscheinung  dauerte  etwa  30  Secunden  und  30  bis  40 
Secunden  nachher  h<irte  man  einen  heftigen  Knall,  dem  noch 
eine  Reihe  schwächerer  Detonationen  folgte«  Das  Phanomea 
war  dem  Monde  so  ähnliob,  dafs  eine  Dame,  '  die  es  gesehen 
hatto,  sagt,  ihr  erslei' Gedanke  be^dteslwEIrscAeihihfg  s^y  gewe« 
sen,'  wo  denn  der  lfond  'so  sthnWO  Mfi  *wo1le<  "Bin  «nderer 
Beobachter  bemerkt ,  daS  Verschwinden  sey  mit  drei  heftigen 
Bewegungen,  wie  Sprüngen,  begleitet  gewes*»«  ,  bei  jedem  sey 
das  Licht  schwacher  geworden,  und  beim  dritten  ganz  verschwun- 
den. Die  Bereeiinang  ipisn  BowDrvofi  veigt,  da£s  das  Meteor 
Sieh  ilemlich  pamlle!  mit  der  BfdoberfUtohe  in  tmeif  Bshe  ▼on 
4  deMeken  Meilen  fortbewegt«*  ^  es  dnrchBef  ei« 'vt»n  Nonlen 
nach  Süden  genchtet*^ ,  wenig  nach  ^Vesten  abweichenden  Weg 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  4  Meilen  in  jeder  Secunde. 

Bei  dem  Erscheinen  dieses  Meteors  fiel  eine  Masse,  die 
SU  Bfonde  wo^,  ius  der  Laft,  nnd  nach  BowniTcn's  Mei- 
im§  konnte  dieses  doeh^nnr  der  nnbedentendste*  Theü  des 
Meteors  seyn,  dessen  Dmvhraester  nach  den  Angaben, ihn 
am  kleinsten  geben,  gegen  500  Fuls  betragen  mulste^. 

1  Ich  hatte  meine  Beobachtung  ia  der  Hoflfoaäj; ,  iKich  die  oach- 
berigen  Aeuderungcn  der  Slelhiug  des  Schweifs  zu  berechnen,  ^enau 
niedergecchrieben ;  ulx  r  ich  httbc  keiue  audere  dazu  zureichende 
Beobachtung  •gefunden.  * 

t  Astronomische  Zeitschrift  vou  v.  Lindenau  und  v.  Bohaea- 
ber^er.  I.  137. 


Digitized  by  Google 


0 


Bvfoh'ehttiii|f.  BS 


teorateines  von  220  Pfunden  in  der  Nähe  Ton  JoveniSj  nicht 

weit  von  Viviers  eine  Feuerkugel.  Obgleich  es  um  3  Uhr  Nach- 
mittags war,  so  sahen  dennoch  einige  Beobachter  die  Erschei- 
iaung  glänzend  genug,  mn  sie  als  Feuerkugel  anzuerkennen^ 
tmd  «uch  der  l^all,  von  welchem  die  Erscheinung  begleitet 
V^Ti  stimmte  |(an^.mit  dem  fiber^in.,  was  man  bei  Feubi-kn^ilii 
beobachtet  bat. '  iHese  Fet|*erkugel  liels'  anf  der  durchlaufenen 
Bahn  einen  grauen  Diihst  zurück,  der  wie  ein  langes  Band  mit 
nur  schwachen  Zickzacks  am  Rande  erschien ,  eine  Art  von 
Rauch,  welcher  die  Farbe  der  Wolken  hatte,  und. in  so;  völliger 
Ruhe  war,  dafs  man  ihn  noch  nach  10  Minuten  wabrufibra^ 
ohne  daCi  er  seine  jStolle  und  Gestalt  m^iUich  änderte«  Da 
Heller  Sonnenschein  war,  so  kann  man  4ch  leicht  denken,  da(s 
ein  so  matt  leuchtender  Schweif,  wie  wir  ihn  ans  den  nächtli- 
chen Beobachtungen  kenpen,  woi^  a(s  l^lofse  WolJ^e  ersehe!"* 
nen  konnte.  ^ 

\Die  hier  mitgetheilten  Bepbachturigen  geben  hinreichend 
an,  vie  die  Feuerkugeln  sich  gewöhnlich  zeigen.  Bei  ewigen, 
s,  B.  bei  der  am"12.'N6v«  1799  ,.  h^t  inan  ein  Entstehen'  aus 
sich  durchkreuzenden  Lichtstrahlen  beobachtet,  und  noch  auf^ 
fallender  mufs  ein  ähnliches  Hervor^zehfn  einer  Anfanijs  kleinen, 
nachher  bedeutend  grols  werdenden  Feuerkugel  aus  Feuerstreifen 
bei  der  am  23*  Aug.  1812  gewesen  sevn.  Andere  Peuerkugelif 
.scheinen  aus  einer  wolkenähnlichen  Erscheinung  entstanden  zu 
seyn  doch  so  daüts  man  diese  Wolken  nicht  mit  gewöhnlichen 
^ATolken  für  einerlei  halten  konnte*.* 

Endlich  muls  ich  doch  auch  noch  ervi'ahnen,  ^^fs  man  zur 
^eit  von  Stürmen  und  ungewöhnlich  tiefem  Barometerstande 
mehrmals  Feuerkugeln  gesehen  ha|j  unter  denen  mir  i^her  keine 
liekannt  ist.' die  genau  genug  beobachtet  wäre.,  .um  ifiie  Höhe 
mit  Sicherheit  bestimmen  zu  können ,  so  dafs  es  zweifelhaft . 
bleibt,  ob  diese  Feuerkugeln  mit  den  vorigen  ganz  einerlei 
sind'. 


Ii  I 


1  Cifx.ADVi  Über  Feuermeteore  nod  über  die  mit  dentelbea  her« 
ahgefttllenea  Massen.    Wien,    18l9.   WO   man  alle  Iiiackrichten  Yoa 

Feuerkugeln  gesammelt  findet. 

S  Brande«^  dt  re^eatinif  Tariationiba«  in  preaMooe  aerii  obter- 
Tatit.  p.  41.  r  •  . 
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824  Feaerku 
Meiniingeii  über  die  IfAlnr  dieser  Meteore. 

Die  älteren  Meinungen,  daCi  die  ans  der  Erde  an&teigBB« 
den  sdiwcflichenlKuitle  iich  «atsünden  und  die  Eischemiiiig 
d«r  FeMdngeln  daibicten,  vtidieiit  lunmi  Bock  «ogefölnt  tn 
werden.  Auch  Meinung ,  dtb  die  Peaerkugeln  elektrische 
Funken  ,  oder  dafs  sie  Entzündung  brennbarer  Luft  sind,  haben 
zu  wenig  fiir  sich ,  um  bei  ihnen  zu  verweilen ;  denn  obgleich 
•CS  mtfglich  wäre,  dals  nnter  den  vielen  leuchtenden  Erscheinnn- 
geiiy  die  wir  über  uns  sehen »  einige,  den  Feaerkugehi  ähnli- 
ehe,  elddrischen  Unpnings  wiSien,  io  kann  dieses  doch  für 
die,  welche  über  gense  Dbider,  hundert  MeÜen  weit  foitiieheni 
gewifs  nicht  passen.  * 

Die  Meinung ,  dafs  diese  Meteore  im  Welträume  schwe- 
bende Masten  sind,  denen  die  £rde  in  ihrem  Xitufe^im  die 
Sonne  begegnet,  hst  swar  Hallet  schon  tusgesproclieii ,  aber 
Cblabmi  hat  dennoch  dss  Venlieiist^  diese  wenig  beeditetei 
und  gana  TergMSene  Meinong,  sii  einer  2eit,  wo  man  sie  rer- 
lachte ,  mit  guten  Gründen  vertheidigt  zu  haben ,  und  obgleich 
auch  durch  sie  nicht  alle  Umstände  erklärt  werden,  so  hat  sie 
doch  durch  das  in  neuem  Zeiten  genauer  beobachtete  Herabfal- 
len der  Meteorsteine,  wdches  mit  dem  Eischeinen  von  Feose-* 
kugeln  vetbonden  war,  eine  solche  Bestätigung  erhalten,  dals 
der  Hanptmnsland,  nümlich^dals  die  Feaerkugeln  nicht  auf  der 
Erde  entötehen,  sondern  aus  fremden,  in  unsere  Atmosphäre 
eintretenden  Massen,  die  hier  leuchtend  werden  und  nach  ihrem 
Erlöschen  Meteorsteine  (zuweilen  auch  andere  Massen)  herab- 
laUeo  lassen,  kaum  noch  besweifelt  werden  kann.  Sdion  d»- 
mails  zeigte  Cklabki,  dals  man  mit  Unrecht  so  man^e  gut  be- 
glaubigte Nachrichten  vcn  herabge&Denen  Steinen  in  Zweifel 
ziehe,  dafs  die  Umstände,  unter  welchen  sie  herabgefallen  seyn 
sollten,  das  gleichzeitige  Erscheinen  von  Feuerkugeln  u.  s«  w^ 
•O  übereinstimmend  sind,  dals  schon  darin  ein  Beglanbigiings- 
gnmd  liege ,  dals  die  £ntfeinnng  der  Feneifcogeln  'von  der  Erde 
und  ihre  giolse  Geschwindigkeit  mit  allen  andem  Kiklirangen  in 
lITidcfspradi  stdM,  und  dagegen  begreiflich  werde,  wenn  man 
annehme,  sie  bewegten  sich,  gleichsam  aU  kleine  Weltköiper, 


1  CujkMKi  aber  die  ?ea  Fallu  gsAwiane  aad  aadece  ahlScle 
üiteaiaaiiea.  Ai^a,  17^ 
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Wesen  derselben.  225 

• 

im  lUome  foit  und  würden  von  der  Erde  angezogen ,  wenn  ^ 
ihiien  nahe  genng  kommt« 

Pie  Eotitehimg  dmc  ungemeinen  Hitte,  wodarch  diese 

K?<rper  glühend,  schmelzend,  ja  wohl  gar  in  Dämpfe  Verwan- 
delt werden,  ist  freilich  noch  immer  schwer  zu  erklaren.  Denn 
wenn  gleich,  wie  Culadni  in  seinem  neuem  Werke  bemerkt, 
ein  mit  so  ungemeiner  Geschwindigkeit  in  unsere  ^tmosjjdiüre 
•ioCretender  Ktfiper  eine  starke  Compression  der  Luft,  und  da- 
durch sehr  grolse  Erhitzung  bewirken  kaqo ,  wenn  gleich  durch 
diese  Compression  selbst  da  wo  die  Luft  schon  ziemlich  dünne 
ist,  genug  Sauerstofl^as  ,  um  dieses  Brennen  und  Leuchten  zu 
unt^erhaiten ,  auf  die  Masse  einwirken  kann,  so. muls  man  doch 
g^ehen,  dals,  nach  unsern  sonstigen  Begriffen  Von  der  At«-  ', 
mosphäre»  dieses  da  nicht  wohl  statt  finden  kann,  wo  fsist  gar 
keine  Luft  vorhanden  ist,  und  da(s  dennoch  in  so  grolsen  Höhen 
Feuerkugeln  und  Sternschnuppen  sichtbar  werden.  Doch  die-^ 
ser  Umstand  und  mciirere  andere  sind  nicht  als  Einwürfe  cenen 
CHLAnjii  anzusehen,  da  jede  andere  Hypothese  uns  hiejp  eben 
so  wenig  Aufschlufs  giebt«  Woher  es  kommt,  daf»  jene  Mas^ 
sen  in»  den  glänzenden  Znstand  versetzt,  und  so  heftig  erhitzt 
werden,  wissen  wir  noch  gar  nicht;  aber  das  Ansehen  der  gau'» 
zen  Erscheinung  läfst  schliefsen,  dals  die  Masse,  -wenn  sie  sich 
als  Feuerkugel  zeigt,  flüssig  ibt,  und  Dämpfe,  oft  nls  Rauch 
aus  der  Kugel  hervoilurchrnd ,  entwickelt.  £in  solcher  Hauch 
scheint  auch  der  dunklere  Theil  des  Scliweifs  zu  seyn ,  und  sein 
Henrorhreclien  an  einer  bestimmten  Stelle  kann  wohl  die  Rieh«» 
toqg  der  Bewegung  mit' bestimmen;  denn  wenti  die  Kugel  mit 
Dämpfen  gefüllt,  überall  den  Druck  dieser  elastischen  Masse 
leidet,  nur  an  der  Seite  nicht,  wo  die  Dämpfe  hei'\'orbrechen, 
mufs  durcb  die  Rückwirkung  die  Kugel  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  fortgehen.  Daher  sclieint  eS  auch  zu  kommen, 
da£s  die  Feuerkugel  nach  einer  £xplosion ,  wobei  sie  nicht  ganz 
sertrfimmert  wird|  ihre  Richtung  ändert,  indem  vermuthlich 
der  Dampfstrom  dann  an  einer  andern  Steile  der  Öberftäche  her- 
vorbricht, und  eben  dadurch  die  Kugel  nach  einer  andern  Rich- 
tung zurücktreibt.  60  möchte  icli  (theils  deh  Beobacidungen  ge- 
mals,  wo  z»  B*  bei  der  Feuerkugel  1783  Exidosion  und  geän- 
derte Richtung  gleichzeitig  eintrateil,  theils  auch  auf  aligemeine 
Prindpien  gestützt)  auch  die  znWeilen  angegebene  sprungweise 
geandertli  Belegung  der  Feuerkugeln  lieber  erklären,  als  nach 
iV.  Bd.  P  ' 
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Chladvi*«  Ansicht  tut  der  ComprMtion  der  Luft ,  welche  efii 
Znrüclvtofsen  bewirke;  denn  dieses  Zoriickstolsen  scheint  mir 
mit  den  Bewegungsgesetzen  eines  nadf  allen  Seiten  freien  Fluidt 

unvereinbar  zu  seyn  ^. 

Zu  den  Gründen,  welche  gegen  den  irdischen  Ursprung 
der  Feuerkugeln  und  Sternschnuppen  sprechen,  kommt  nun 
auch  noch  die  aus  den  neuesten  Beobachtungen  der  Stern* 
schnuppen  sehr  klar  hervorgehende  Uebeneugung',  dals  sich 
in  ihrer  relativen  Bewegung  gegen  die  Erde  der  Einflofs  der 
eigenen  Bewegung  der  Erde  verrathe ,  so  dafs  unter  den  Stern- 
schnuppen wenigstens,  viel  mehrere  zu  seyn  scheinen,  die  sich 
relativ  der  eigenen  Bewegung  der  £rde  entgegen,  als  ihr  geiaoäis 
bewegen.  Es  wäre  wohl  der  Mühe  werth,  auch  auf  die  Fenei^ 
kng^  diese  Untersuchnng  anssudehnen  i^kd  die  vollkobiBiene 
Beredinnng  über  die  wahre  Bewegung  der  Penerkugeln  und 
iStemschnuppen  im  Räume,  ganz  durchzuführen,  indem  man 
aus  der  bekannten  Bewegung  der  Erde  und  der  relativen  Be- 
wegung dieser  Meteore  die  absolute  Bewegung  der  letztern  her- 
leitete« Das  daraus  hervorgehende  Resultat  Würde  dann  freilich 
doch  noch  durch  die  Anxiehnngskraft  der  Erde  modificiit  seyn, 
aber  einige.' Folgerungen ,  vorzüglich  über  die  eigenthSmliche 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Masse  des  Meteors  sich,  bevor 
sie  der  Erde  so  nahe  war,  fortbewegte,  würden  sich  doch 
wohl  ergeben.  Grols  müts  diese  Geschwindigkeit  ^eyn,  dk 
c  B.  die,  welche  unter  Einern  bedeutenden  Winkel  von  der 
Richtung  der  Erde  abweichen ,  dennoch  sehr  schnell  über  der 
Erde  fortziehen  und  also  aniser  fener Bewegung,  mit  welcher  sie 
die  Erde  begleiten,  auch  noch  eine  auf  diese  Richtun;»  senk- 
rechte  Geschwindigkeit  besitzen.  Wenn  diese  Körper  an  der 
Erde  vorbei  gehei\,  so  müssen  sie  vorzüglich  dann  lange  sicht- 
bar bleiben,  wenn  entweder  ihre  Bewegung  mit  der  Bewegung 
der  Erde  gleich  schnell  und  nach  derselben  Richtung  gehend 
ist,  oder  wenn  wenigstens  die  ans  ihrer  wahren  Bewegung 
durch  Zerlegung  der  Geschwindigkeit  hervorgehende,  mit  der 
Bewegung  der  Erde  parallele  Geschwindigkeit  der  Geschwindig- 
keit der  Erde  beinahe  gleich  ist«    Ein  solcher  die  £ide  eine 


1  Vergl.  Mlkcke  in  Schweigg.  Journ.  XXV.  20. 

2  BnA>oes  Uaterhalt.  fiir  Freuade  der  Pby&ik  und  Astronomio 
Utt%  üeft.  S.  58. 
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Zeit  lang  begleitender,  fast  immer  aber  doch  noch  relativ  go- 
geDsie  schnell  fortrückender  Körper,  muTs  ofiienbar  sich  dar  Eid«  . 
auch  mehr  nähern  und  alU  die  Einwiikiuigeiiy  die  J&ier  ttatt  fin» 
diD  ktfanen*^  ToMkoonneiier  erieidea« 

Dieeet  wichtigen  Gründe  für  den  kosmisehen  Ursprung  der 
Feuerkugeln  ungeachtet,  haben  doch  auch  neuerlich  noch  einige 
Phybiker  den  irdischen  Ursprung  dieser  Meteore  vertheidigt, 
Uotejc  diesen  nenne  ich  hier  vorzüglich  £gen^,  dessen  Gründe, 
aofem  sie  hierher  gehören  ^ ,  TorsägÜch  folgende  cind.    1,  Die 
grobe  Entfemong  dieser  ' Meteore  von  dm  Esde  sey  meuteas 
ans  nnsiehem  Beolwohningen  abgeleitet.    Dieser  Jföawnrf  hat 
wenig  Kraft ;  denn  wenn  man  auch  bei  der  einen  und  bei  der 
andern  Feuerkugel  es  zweifelhaft  machen  kann  ,  ob  die  Höhe 
llu  auf  eine  Meile  genau  sey»  so  hielse  es  doch  gegen  alle  Wahr« 
leheinlictikeit  streiten »^  wnin  man  sagen  wollte,  bei  so  vieiea 
Phinomenen  bebe  siob  allemal  eine  ma  gvolie  Htthe  ergtbea* 
Und  diese  Behauptting  erscheint  um  so  grandloier,  da  selbst  die  * 
weiten  Gegenden ,  in  welchen  ein  solches  Phänomen  sichtbar 
gewesen  ist,  Zeugnifs  für  seine  ungemeine  Höhe  geben,  und 
die  Beobachtungen  der  Sternschnuppen  jetzt  sich  ebenfalls  als* 
jene  ungemeine  Höhm  bekräftigend  zeigen.   2*  Die  Bahn  der 
Meteore  seheine  immer  den  Bedingungen  der  von  der  Eide  ans 
geworfenen  K<lrpern  gtoSTs  SU  seyn.   Wenn  die  Wurfbowegung 
von  der  Ofjerflache  der  Iii  de  ausgegangen  ist,  sagt  EoEir,  so 
ist  die  Projection  der  Wurflinie  nothwendig  ein  gröfster  Kreis» 
und  dais  diese  bei  den  Feuerkugeln  davon  verschieden  sey»  er- 
beUe  wenigstens  nicht  aus  den  Beobachtungen.    Hier  ist  nna 
erstlicK  su  bemerken,  daüii  bei  kArsen  Bahnen,  imd  Tollends 
bri  minder  genauer  Beobachtung  wohl  die^ Abweichungen  vom 
grWfsten  Kreise  leicht    unbemerkt  bleiben    konnten;    zweitens  ' 
dafs  der  Weg  der  Feuerkugeln  aber  auch  wirklich  nicht  immer 
einen  grfifsten  Kreis  als  Projection  dargeboten  hat,  wie  das  Bei- 
*  spiel  der  Feuerkugel  Tom  18*  Aug.  1783  seigt,  die  vonänrer 
Richtung  abwich,  als  die  Explosion  statt  gefunden  Katte;  aber 
drittens  ist  auch  der  theoretbche  Satz  selbst  nicht  genau  rich- 
tig,  indem,  wenn  eine  mit  elastischen  Stoffen  geiüllte  Kugel 


1   Gilb.  LXXik  576.  / 

t  Die  «M  den  BeaUadtheflea  der  MekeCmassea  bergeaonuMaen 
erfinde  IsMe  ich  hier  ans  dea  Aagen. 
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* 

ZMTSt  na^.  einer  bestimmten  Richtung  fortgeht,  g/gwih  beim. 
Zerspmigen  dw  Bahnen  der  emselnen  Tiieildien ,  nlbflt  anf  die^ 
Erdfiioh«  projicirt ,  ganz  ungleich  ausfallen. 

Einen  wichtigem  Einwurf  letfnnte  man  ans  dem  nach  dem. 

VerscJiwinden  dieser  Meteore  übrig  bleibenden  Schweife  her- 
nehmen ,  der  gewöhnlich  gar  nicJit  fortziuücken  pilpgt  oder  we* 
nig^ena  nicht  so  schnell  fortrückt,  als  es  die  eigene  Bewegung 
der  Brde  fordeft.  Wenn  «ne  Stetntchnii^pe  In  10  Meilm  U(fhe 
nahe  bei  meinem  Zenith  Tersdh^ndet  und  der  Schweif  bleibt 
auch  nur  2  bis  3Secnnden  sichtbar,  so  sollte  er  mir,  wenn  ich  mit 
der  bewegten  Erde  an  ihm  vorbei  eile,  viele  Grade  weit  unter 
den  Sternen  fortzurücken  scheinen ,  was  keineswegs  der  Fall  ist;- 
Ein  SchweiE^  der  so  wie  am  23.  Oct*  1606  oder  am  H«  Dec. 
.1741  «ine  Vaeitelstande  kng  dauerte ,  mübte»  i^reil  die  Erde 
sich  tinterdels  um  Tauaende  ^n  Meilen  van  ihm  entfernte, 
längst  unsichtbar  geworden  seyn ,  nnd  man  sieht  daher,  dafs 
diese  Schweife  die  Erde  begleiten.  Es  erhellet  aus  dieser  gro- 
fsen  Verschiedenheit  zwiscJien  der  sdinell  fortziehenden  Feuer- 
kugel und  dem  stillstehenden  Schweife ,  daCl  man  dem  letztem 
eine  gans  andere  Beschafienheit  ala  der  entern  beilegen  mnli. 
Der  Schweif  begleitet  die  Erde  und  muls  daher  sich  in  einem 
'  umgebenden  Medio  befinden ,  das  dicht  genug  ist ,  diese  ver- 
muthlich  ungemein  dünne  Materie  mit  fortzuführen,  und  wir 
haben  also  HoiTniuig,  durch  Beobachtungen  ouszumitteln ,  wie 
hoch  hinauf  noch  eine  daeu  hinreichend  dichte  Materie  vorhan- 
den ist*  Die  eigene  Bewegung  der  Sehweife  9  die  nur  sehen 
nnd.  nie  in  eiheblichem  Ma(se  statt  findet,  acheinf  von  zwei  ver— 
schiedenen  Ursachen  abzuliangen,  nämlich  von  einem  geringen 
Zuriick])leiben  hinter  der  Erde,  und  von  kleinen  Explosionen . 
der  vieUeicht  im  Schweife  noch  übrigen  dichtem  Theilchen. 
Das  langsame.  Fortrüoktfn  gegen  Süden,  welcjies  der  Schweif  am 
33.  Oct.  1805  sagte  y  und  das  doch  immer  einige  Meilen  betra- 
gen niocfate,  konnte'  nach  der  damaligen  Richtung  der  Erde  wohl, 
so  erscheinen ,  wenn  der  Schweif  sich  ein  wenig  langsamer  als 
die  Erde  bewegte,  aber  hätte  freilich* in  einer  einzigen  Secunde 
mehr  betragen  müssen,  als  es  in  15.31inuten  betrug,  wenn  der 
Schweif  olme  alle  Bewegung  gewesen  wäre,  oder  die  Erde  gar 
nicht  begleitet  hätte.  Eine  wichtigere  Ursache  der  Veränderung 
das'Sj^weifes  scheint  aber  in  kleinen  Explosionen  zu  liegen,  die 
einen  Theil  des  Schweifes  eben  so^  wie  früher  einzelne  Theile, 


Digitized  by  Google 


der  *Kii^«l,  aaeh  einer  Seite  bin  iteleen;  iiideCi  einddeaiit  die 
Beugungen  dei  ginseii  Sciiweiis  nidit  sn  eikUieii,  vreim  sie  eo 
wie  bei  einer  ▼cm  mir  beobaoTiteteir  Stemtduiuppe  ^  Ida  einidl* 

maliges  Zasammenkrümmen  des  ganzen  Schweifs  erscheinen. 

Viel  Unerklärliches  also  bleibt  noch  immer  hier  übrig  ,  und 
künftige  Beobachtungen  kennen  uns  noch  viele  Belehrung  ge- 
'  %tf)nren.  Zt  dieeem  Unerklätlieiien  gehtfrt  aoeJi  Mt^  oft  eist 
'»direrellinvteti  nach  dem  Zerspringen  gehllrteKndl,  T^ii  wel- 
chem ^5  ganz  unglaublich  soheinen  wihrde,  dafs  er  sinh  dmrch 
die  in  (j  oder  8  Meilen  Höhe  so  ungemein  verdünnte  Luft  Stark 
genug  fortpflanzen  könnte ,  wenn  nicht  zahiieiche  Krfabruogen 
zeigten,  dals  es  dennoch  wirklich  so  sey. 

Obgleiek  aber  die  Frage,  ob  die  Fenevkngeln  irdiaelien  iJr* 
'  spmnge  sind,  hiemaeh  wohl  verneinend  entechieden.  sn  seyn 
scheint,  so  könnte  man  nun  doch  ihren  Uitpmng  noch  näher 
bebtimmen  wollen,  und  hat  deshalb  gefragt,  ob  sie  vom  Monde 
zu  uns  herüber  geworfen  seyn  könnten.  UnmÜglicJi  wiire  das 
zwar  nicht,  aber  theils  i|kackt  die  grofse  Zahl  der  auf  die  Erde 
fallenden  Metaocsteine  dieses  nnwahtfcheinlich  ^  tbeils  auch  der 
Umstand,  dafr  nnr  die  Unter  sehr  bestimmtem  Winkel  vom 
Monde  ansgeworfenen  Körper  die  Erde  erreichen  könnten,  und 
es  ist  dcvhei'  niclit  glai^bli(;h ,  dafs  sie  vpo  iliren  Ur$pi:\ui|> 
haben  ^«  ' 

Aber  wenn  gleich  die  Fenerkngeln,  aus  denr^n  feste  ^lassen 
auf  die  Erde  herabfallen,  nicht  ursprünglich  derKrde  aiigehüren,  . 
^  so  ist  es  doch  noch  zweifelhaft,  ob  gerade  alle  Fen,erkngeln  und 
^emschnnppen  ganz  einerlei  Natur  haben.    Vorzüglich  ver- 
diente es  eine  eigene  Untersuchung,  wozu  es  noch  an  liinrei- 
che^den  Beobachtungen  leJdt ,  ob  die  Feuerkugeln ,  die  bei  gro«- 
fsen  Revolutionen  in  der  untern  Atmosphäre  gesehen  sind «  in 
IKilchen  Höhen  entstehen ,  wie  die,  von  inrelchen  die  oben  an- 
geföhrten  Beobachtungen  Nachricht  geben.   Da  doch  schwerlich 
diese  Feuerkugeln  Ursachen  der  Stürme  und  tiefen  Barometer- 
stande soyn  k(Snne,  so  mufs  man  vielmelir  wohl  annehmen,  dofs 
sie  eben  der^  Ursachen  ihr  Entstehen  verdanken ,  welche  jene 
Unnihe  in  der  untern  Luft  hervorbringen }  dann  aber  sind  diese 


1    Vfr5tit  he  die   FmI  ff  niiin;^' ,    Gf  schw  iiii1iu;krit   und  R.dmcrv  drr 
Sleru&c}iiin{)pcri  zu  ho&tiu^u^eu ,  vuu  Bi;ai6KAB£i^ü  uud  bftA'OüS  S.  35. 
Z   Güb.  XiV.  ^ 
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Feanlngeln  udisdMnrUrspninct.' Dooli  ti  iftAodisafrüh, 
daiiiber  etwas  EatsehieiilMidts  sn  sagen.  Auch  darübeY,  ob 
Feoerkugeln  eine  Aenderang  ^  Temperatur  an  der  untern  At-* 

mosphäre  bewirkt  haben,  wage  ich  nichts  zn  behaupten ,  ob- 
gleich CaiiAOHi  Beispiele  y  wo  grdlseie  Wärme  gefolgt  sey, 
«nfiihrt. 

DaDs  RiTTBB'a  Beluiaptiiiigoii  yhn  ihft  dem  magnedschtti 
Meridian  parallele  Richtung  über  gewisse  Perioden»  wo  sie  bäu« 
figer  erscbeiiien  u.  dgl.  ohae  Gmndi  sind,  bat  Cbiahvi^  wohl 

hinreichend  gezeigt. 

Von  den  heruntergefallenen  Massen  wird  der  Art.  Meteor- 
steine Nachricht  geben ,  die  Nachrichten  von  einzelnen  Feuer- 
kugeln hier  aofsufiOireB}  habe  ich  fuir  unntfthig  gahaken»  weil 
man  in  CstAovi's  obea  etwihateni  Werke  alles  hieiher  Gehö- 
rige gesammelt  findet 

Feuerzeug. 

Es  giebt  der  Feuerzeuge^ar  viele  und  von  mancbeilei  Art, 

keines  derselben  ist  seinem  Weesen  nach  auf  andere  als  physika- 
.  tische  Principien  gegründet  und  somit  für  den  Physiker  nicht 
ohne  Interesse  oder  ihm  in  der  Hauptsache  fremd ;  allein  den- 
aoch  würde  eine  Aufzählung  und  Beschreibung  derselben  eben 
so  unfruchtbar  als  ermüdend  seyn,  und  aufserdem  werden  sie 
selbst  nebst  den  Grundsätzen ,  wonach  sie  oonstmirt  sind ,  ge- 
legentlich erwähnt  werden.  Nur  zwei  derselben  verdienen  eine 
genauere  Beschreibung,  nämlich  das  sogenannte  chemische  und 

pneumatiftche  ^  mA&m  das  elektrische  Feuerzeug  (gewöhnli-  « 
eher  elektrische  Lampe  ^  Zündlampe  genannt)  und  die  durch 
DoBtnBiiTKA  erfundene  Abänderung  dieses  Apparates ,  bei  wel- 
chem die  Rntzündung  des  Wasserstoffgases  durch  Platinschwamm 
geschieht,  an  andern  geeigneten  Orten  beschrieben  werden 
sollen. 

A.  Cbemi-sches  Fenereettg. 

Hierunter  versteht  man  denjenigen  Apparat,  bei  welchem 
eine  schnelle  Elntzi^ndung  mit  Flamme  durch  die  chemische  Zer- 
setzmig  des  chlomauren  Kali's  durch  Schwefelsäure  erxengt 
wird.   Das  Ganse  besteht  daher  meistens  ans  einem  Kästchen 


1    Chladni  über  Feuermeteore.  S.  66« 
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von  verschiedener  willkürliclier  Gestalt,  worin  sich  ein  kleines 
Gefafs  mit  etwas  Schwefelsaure  befindet,  und  zugleich  die  klei- 
nen Schwefelhölzchen  aufbewahrt  werden  können ,  welche  man 
dimk  £uiUach«n  in  die  Schwefelsinre  entsöndet.  Jenes  GefeTt 
Ist  meistens  ein  kleines  Gläschen ,  welches  mit  einem  geeigne* 
ten  Stöpsel  Tenchlossen  wird ,  damit  die  Schwefebüme  nicht 
zu  viel  Wasser  aus  der  Luft  anzieht,  womit  sie  sich  wegen 
ihrer  starken  AÜinität  zu  demselben  begierig  verbindet,  dadurch 
aber  zur  Erzeugung  einer  Entzündung  unbrauchbar  wird.  Die 
^chweCslsfioKe  ist  ferner  sehr  ätxend ,  und  lichtet  daher  leicht  * 
Scheden  an,  wenn  ste«Terschiittet  wird,  anch  pflegt  das  Ent«  » 
Sunden  der  Schwefelhttlsehen  durch*  dieselbe  mit  einigem  Rni« 
stern  verbunden  zu  seyn,  wodurch  leicht  kleine  Quantitäten 
derselben  umhergespritzt  werden,  wenn  sie  in  zu  grofser Menge 
an  die  Schwefelhölzchen  gebracht  wird.  Um  dieses  zu  vetmei« 
den  und  da  es  nnr  einer  sehr  geringen  Quantität  derselben  snr 
Entzündung  der  Schwefelhölzchen  bedarf,  pflegt  man  etwas  ge- 
waschenen Kiessand,  ungleich  besser  aber  etwas  Asbest  anf  den 
Boden  der  Glaschen  zu  bringen  ,  damit  hierdurch  die  Schwefel- 
säure auii^esogen  werde,  und  nur  eine  geringe  Quantität  dersel- 
ben a^  äie  Hölzchen  übergehe.  Durch  hingejren  Gebrauch  wird 
.die  Schwefelsäure  theils  Terbraucht,  zuweilen  zieht  sie  slier 
dnreh  wiederiioltes  Eröffnen  des  Gläschens  und  hierdurch  be- 
wirkten freien  Zutritt  der  feuchten  Luft  zu  vieles  Wasser  an, 
welches  sie  fiir  die  Folge  untaiiL;lith  macht.  Im  ersteren  Falle 
ist  nichts  weiter  erforderlich,  aU  wieder  einige  Tropfen  Saure 
Idnznzugieisen,  im  letzteren  aber  thut  man  wohl,  die  wässerig 
Flüssigkeit  .erst  aus  dem  Gläschen  zu  tröpfeln,  auch  einige 
Schwefelsäure  nachzuschütten,  damitdiese  das  überflüssige  Wasser 
ebsorbire  ,  diese  wasserige  Saure  wieder  abzugiefsen  ,  und  eine 
Seriniie  Quantität  frischer  Säure  wieder  in  dns  Gläschen  zu  brin- 
gen.  Dafä  mau  iiierbei  wegen  der  starken  ätzenden  Eigenschaft 
der  ^hwefelsanre  mit  gehöriger  Vorsicht  verfahren  müsse ,  um 
sich  und  die  umliegenden  Gegenstände  gegen  Verletzungen  zu 
sidiem ,  beisteht  sich  von  selbst. 

Die  ZunJho/zc/ien ,  welche  gegenwärtig  in  grofser  Menge 
fabriknidlViu  verferticit  werden,  sind  "ewrthnliche  Schwefel- 
hölzchen  mit  der  durch  Zutritt  der  Schwefelsäure  sich  entzün«> 
denden  Mischung  am  einen  £nde.  Diese  Mischung  besteht  in 
der  Hauptsache  aus  chloisaurem  Kali  und  Schwefelblumeni  wel* 
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che  gemengt  und  durch  irijpnd  ein  Bindemittel  an  den  Enden 
der  Hölzchen  festgeklebt  wird.  Die  gewöhnlichen  Angaben 
fiir  diese  Mischung  sind  60  Th.  chlomnres  Kali,  14  Th.  Schwe- 
felblumen, 14  Th.  Denzoehaix,  etwas  weniges  Traganthschieim 
und  Zinnober;  oder  30 Th.  chlorsaures  Kali ,  IQ« Th.  Schwefel, 
8  Th.  Zucker,  5  Th.  arahischer  Gnmmi  und  etwas  Zinnober*. 
Diejenige  Mischung,  welche  zu  den  gewölmlichen,  fabrikmäfsig 
"ut  bereiteten,  Hölzchen  genommen  wird,  besteht  aus  30  Th. 
Schwefeiblnmen ,  4  Th.  Zinnober ,  4  Th.  arabischem  Gummi, 
S  Th.  Gummi  Traganth,  3  Th.  Kolophonium,  jedes  fein  gerie- 
ben, dann  gemengt  und  abermals  gerieben,  dann  2t  Th.  fein 
geriebenes  chlorsaures  Kali  zugesetzt,  gut  gemengt,  mit  weni- 
gem Wasser  zu  einem  dicken  Drei  gerührt,  jedes  Schwefelhölz- 
chen mit  demjenigen  Bode,  woran  der  Schwefel  festsitit,  in 
die  Masse  eingetaucht  und  getrocknet  2.  Sobald  das  chlorsam« 
Kali  zugesetzt  ist ,  darf  das  Gemenge  nur  im  feuchten  Zustande 
gerieben  werden ,  weil  sonst  leicht  eine  höclist  gefährliche  Ex« 
plosion  cnlbtelien  kann.  Die  Ursache  der  Entzündung  li^gt 
darin,  dafs  die  Schwefelsäure  das  ciilorsaure  Kali  durch  heftige 
chemische  Einwirkung  in  Chloroxyd,  saures  schwefekaures  Kali 
und  oxydirtchlorsauresKali  zerlegt,  wobei  das  sichtfntwickelnde 
ChToroxyd  die  damit  verbundenen  brennbarwi  KOrper  des  Ge- 
menges entzündet^.  Diese  Bntzündung  thellt  sich  dann  dem 
Schwefel  der  Hölzchen  und  zuletzt  di(\"^en  selbst  mit,  weswegen 
man  diese  Zündhölzchen  zuer;>t  als  gemeine  bchwefclhdlzchen 
verfertigt ,  und  dann  eine  geringe  Q^antit^t  der  zün4enden  @iib« 
tons  an  d^n  Schwefe}  bringt. 

■ 

B.  Pneamatif che«  PeneridQg. 

Das  pneumatische  Feuerzeug  (briqu^t  pneumatique) 
^nch  Tacfiopyrion  genannt ,  hat  seinen  Namen  davon,  da&  die 
Compression  der  Luft  die  Entzündung  de?  leicht  feuerfangenden 
l^Orper  in  demsolbeh  bewirkt,  lieber  die  Ursache  des  gansen 
Phänomens  und  die  dasselbe  begleitenden  Umstände  war  man 
nur  im  Anfange  zweifelhaft;  gegonwartig  ist  es  durch  genü- 
gende ThatsacUen  erwiesen,  dois  die  durch  Compiesjiiou  d^ 

1  Omelia's  Eandb,  d,  Chemie  SteAofl,  I.  8.  558, 
%  DivcLBa  polytechniaches  Jooni.  XVIII.  121, 
3  Gmvlin  a.  a«  O. 
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Luft  frei  werdende  Wärme  aus  dieser  letzteren  ausgeschieden  ♦ 
wild,  nnd  sngUioh  Ursache  des  Entziindens  leicht  veibrennli-» 
eher  KUrp^  ist.    Diesemnach  ist  denn  anch  das  pn^nmadsch« 
Feneneng  nidits  ander»  als  eine  geeignete  Compresnonspumpe, 

mit  einer  Vorrichtung,  um  den  Ziindschwamm  in  denjenigen, 
Raum  zu  bringen,  in  welchem  die  Luft  plötzlich  und  stark 
sosammengedriickt  wird.  Dal»  die  Compression  recht  schnell  * 
geschehen  müsse,  wenn  der  Versuch  gelingen  soll,  folgt  schon 
daraus  nothwendig,  weil  sonst  die  enen|te  WXme  den  nmge- 
benden  dichterto  Ktfrpem  mitgetheiltwitd,  nnd  somit  auf  dio 
leicht  entzündbaren  K^irper  keine  Wirkung  auHiern  kann.  An- 
fangs bediente  man  sich  der  gewcihnlichen  Compressionspumpen 
fiir  die  Windbiichsen ,  bald  nachher  aber,  als  die  Sache  wegen 
ihrer  Neuheit  Au£Mheii  nnd  Beifall  erhielt,  veifeitigte  man  klei<* 
ne,  etwa  3  Z.  lange  nnd  03  Z.  im  Durehmesser  haltende  mes- 
singne Feuerzeuge,  Welche  snm  Behuf  des  Entanndens  Ton  * 
Zündschwamm  in  der  Tasche  getragen  wurden  oder  auch  in 
den  Spatzicrst?)cken  entiiahen  waren.  Der  an  einem  eisernen 
Stiele  befestigte  Embolus  ist  hierhei  nur  6  t>is  QLin.  lang,  hat 
auf  seiner  obern  Fläche  ein  kmmmgebogenes  eisernes  Häkchen, 
welches  etwa  0,75  Lin.  yon  |ener  FlSche  absteht  imd  zur  Befe- 
stigung des  ZUndschwammcs  dient,  zugleich  aber  berührt  der 
völlig  hineingestofsene  Embolus  die  untere  Mäche  des  hohlen 
messingnen  Cylinders  nicht,  sondern  nähert  sich  demselben  nur  . 
bis  auf  den  Abstand  von  etwa  1  bis  !2Lin.,  damit  der  entzündete 
Schwamtfk  nicht  durch  die  Berühmng  des  metallenen  Bodens 
wieder  eilüschen  mtfge.  Belm  Gehranche  dieses  Apparates  ist 
es  aber-  nicht  blofr  erforderlich,  den  Embolus  schnell  hineinsn«> 
StofSen ,  sondern  man  mnfs  ihn  auch  mit  gröfster  Geschwindig- 
keit wieder  zurückziehen,  damit  der  glühende  Schwamm  nicht 
das  wenige,  in  dem  engen  Räume  befindliche  ÖauerstoiTgas  ver^ 
«ehre  und  wieder  erldsche*  Zum  Gelingen  des  Venuches  ist 
nämlich  keinef wegs  ein  so  genaues  Scfalielsen  de^  Embolus  erp 
forderlich,  dafs  keine  Luft  neben  demselben  entweiche,  vielt- 
mehr  wird  die  l'^ntzündunsr  dennoch  erfolgen,  wenn  auch  die 
nach  dem  Stofse  in  dem  Iiaume  befindliche  Luft  keinen  hohen 
Grad  der  Dichtigkeit  mehr  besitzt,  unter  der  Voraussetzung, 
da(s  nur  die  Compresyion  selbst  schnell  genug  geschieht.  Ob- 
gleich die  Entzündung  des  Sohwammes  vermittelst  dieses  Werk:- 
zeu^jes  mit  grofser  3icherheit  erfol^jt ,      Jut  die  prajoische  An- 
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Wendung  demselben  doch  in  so  fern  etwas  wider  &Ivh,  als  man 
jederzeit  einen  kräftigen  Stöfs  anwenden,  und  dabfi  das  eine 
Ewde  des  Feuerzeuges  auf  einen  harten  Gegenstand,  etwa  eine 
Tisch ,  einen  Stein  u.  dgl.  stützen  mufs ,  um  hinlänglichen  Wi« 
derstand  zu  finden^.  Diese  kleine,  durch  den  Reiz  der  Neu- 
heit früJier  sehr  allgemein  verbreiteten  Tachopyricn  sind  dalier 
bald  wieder  aus  der  Mode  gekommen,  beweisen  indefs  den  wich- 
tigen Satz ,  dals  zur  Entzündung  des  Schwammes  eine  so  sehr 
bedeutende  Compression.  der  Luft  gar  nicht  erforderlich  ist ,  in- 
dem bei  der  geringen  Länge  jener  kleinen  Werkzeuge  der  Raum, 
in  welchem  der  Schwamm  entzündet  wird,  keine  in  einem  ho- 
hen Grade  vielfach  verdichtete  Luft  enthalten  kann.  AYir  wol- 
len des  Beispiels  wegen  annehmen ,  der  Raum  zwischen  dem 
Embolus  und  dem  Boden  des  messingnen  Gylinders  betrage  3^. 
und  dieser  sey  am  Ende  des  Stofses  so  weit  vermindert,  dafs 
üich  der  Schwamm  noch  in  einem  Räume  von  2  Lin.  befunden 
habe,  so  war  die  Verdichtung  der  Luft,  wenn  man  keinen  Theil 
derselben  als  entwichen  annimmt,  nicht  mehr  als  die  achtzehn- 
fache, welche  in  der  Wirklichkeit  aber  leicht  auf  -f  also  auf  eine 
zwölffache  herabgesetzt  werden  kann. 

Diejenigen  TacJiopyrien ,  welche  gegenwärtig  mit  Recht 
als  unentbehrliche  Apparate  der  physikalischen  Cabinette  ange- 
hr»hen  werden,  sind  zuerst  von  Dümoutiez  in  Paris  verfertiget  ^. 
»*^ie  bestehen  aus  einem  gläsernen  Cy linder,  welches  Material 
)ener  Künstler  deswegen  wählte,  weil  man  begierig  war,  den 
bei  der  Compression  sich  zeigenden  Nebel  und  die  damit  leicht 
41.  verbundene  LichlentwickeUing  zu  sehen.  Der  hohle  gläserne 
Cylinder  aa  ist  8  bis  10  Zoll  lang,  2  bis  3  Lin.  im  Lichten  weit 
und  von  etwa  2  bis  3  Lin.  Glasesdicke ,  wobei  sich  von  selbst 
versteht ,  dafs  diese  Ma£>e  nur  die  mittleren  sind ,  und  hierüber 


1  Newmaiich  in  Gloccstershirc  hat  ror  Knricni  Schiefs^ewfbre 
mit  kleinen  Tachopyricn  rersehen,  um  das  Pulrer  durch  blofse  Com- 
pression der  Luft  zu  entzünden.  Bei  diesen  liegt  eine  kurze  Compres- 
sionBpumpe  im  Fliutenkolb^n ,  deren  Stempel  durch  eine  starke  ge- 
spannte Spiralfeder  fortgestofsen  wird,  und  die  comprimirte  Luft  ia 
einen  engen ,  mit  der  Pulverkammer  cominuiiici'rendfn  Canal  pi  pf*t, 
um  das  Pulver  zu  entzünden.  S.  Loud.  Journ.  of  Arts  lfi26,  Sept. 
p^72.  Die  Erfindung  wird  aber  keinen  BeifAll  finden,  weil  sich  leicht 
ergiebt ,  dafs  i'ie  in  vielfacher  Hiusicht  nicht  zweckmafsig  ist. 

2  Vcrgl.  G.  XXV.  118. 
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kmaa  f etto  Nona  btsteht  I>«x  Cyhvdn  *wivd  vexnittelrt  ^9tn 
kapfemen  Hegel  mit  Schmirgel  wafm  ansgf scUiffen ,  um  genra 
cjlindrisch  ztt  seyn ,  bei  trelcher  Operation  schlecht  gekühltes 

Glas  leicht  zu  zerspringen  pflegt,  dann  wird  er  oben  mit  einer 
messingnen  Fassung  jmd  dem  buxbaumenen  Knopfe  b  völlig 
luftdicht  verscUosseii,  jedoch  meistens  so,  dafs  man  den  &iop{ 
«bsdinubeiiy  und  somit  auch  das  obere  Ende  tfffbeo  kann,  und 
am  untern  Ende  wird  gleichfalls  eine  messingne  Fassung  ange- 
bracht.   Der  Embolus  ist  1,25  bis  1,5  Zoll  lang,   mit  Leder 
überzogen  und  geölt,  endigt  oben  in  einen  messingnen  Ring  so, 
dais  eine  Vertiefung  entsteht,  in  welche  ein  Stück  Schwamm 
gebracht  werden  kann,  und  damit  dieser. den  Boden  desCylin* 
.den  beim  Hioeinstolsea  des  Embolus  nic|it  berührt »  ist  in  des 
messingaen  Fassung  des  hl^lzemen  GrüFes  bei  cc  ein  Stück  Koik 
angebracht,   welches  den  etwaigen  Stöfs  gc^^en  das  Ende  des 
Cylinders  minder  hart  macht.     Auch  bei  diesem  Apparate  ist 
zum  Gelingen  des  Versuches  keineswegs  erforderlich,  dafs  der 
Embolus  absolut  schlielse,  und  keine  Luft  entweichen  lasse, 
.vielmehr  habe  ich  mehrere  Tachop3rrien  Tersucht,  bei  denen  ich 
den  Embolus  ohne  grofse  Anstrengung  bis  auf  den  Boden  des  Cy- 
linders drücken  konnte ,  und  dennoch  erfolgt  die  Entzündung 
tmfehlbar  ^  wenn  der  bloLa  nur  rasch  geuug  voilfühit  wird» 

Die  physikalischen  Gesetze,  worauf  das  pneumatische 
Feuerzeiicj  iijegründet  ist,  können  hier  nicht  orörtort  werden,  in- 
dem sie  mit  der  ganz  allgemein  statlfindenden  Entbindung«  der 
Wanne  durch  Compression  innigst  verwebt  sind^,  und  es  bleibt 
daher  nur  noch'  itbrig,  die  Geschichte  der  Eründung  desselben 
und  die  wichtigsten  damit  beobachteten  Erscheinungen  näher  an- 
zuheben. Man  wufste  schon  länijst,  namentlich  aus  Daltox's 
"Versuchen,  dafs  durch  Compression  der  atmosphärischen  Luft 
Wärme  erzeugt  werde,  allein  nicht  auf  diesem  Wege,  sondern 
lischst  wahrscheinlich  durch  blofsen  Zufall  ist  die  Entdeckung 
des  Tachopyrion  gemacht  Ein  Arbeiter  in  der  Geweht&brik  zu 
^enne  en  Tores  scheint  nämlich  die  Wärme  wahrgenommen 
^  zu  haben ,  welche  die  in  der  gemeinen  Lndungspumpe  einer 
Windbüchse  comprimirte  Luit  hergiebt,  und  hat  wahrschein- 
lich auf  diese  Weise  sneist  den  Zündschwamm  xum  Brennen  g»- 


i   S,  IVUrmtf  Erztugung  dindben  durch  Compruwnm 
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bracht^.    Mollet,  Prof.  3er  Physik  in  Lyon,  lernte  cIip  Er- 
scheinung kennen,  und  theiite  die  Nachricht  darüber  nach  Paris 
tnit^,  wo  die  Sacke  grolses  Aufsahen  erregte,  und  der  Prof. 
CniRiKS  Toai  Institnte  Teranlalst  wnide,  sie  n^ter  su  prüfen« 
Inswischen  glaubte  man  anfangs,  die  in  einer  Windb&chse  com» 
"  ynrlttiirte  und  dann  c^plodirende  Luft  bewirke  die  Entzündung, 
welches  aber  durch  die  Versuche  niciit  bestaf igt  wurde,  und  man 
-\var  daher  in  Paris  geneigt,  die  ganze  Angabe  für  ungegriindet 
'ZU  halten,  bis  ein  Augenzeuge,  welcher  die  Versuche  bei 
JVioLtiST  gesehen  hatte,  sie  wiederholte,  find  dadurch  die  rich- 
tige Ansicht  derselben  herbeiführte.   Von  nan  an  wurde  diese 
Fintdeckung  sowohl  in  Frankreich ,  als  auch  in  Deutschland  be- 
kannt^, und  man  wiederliolte  selir  allgemein  diese  interesSiUiten 
Versuchet    Der  erste,  welcher  sich  in  Deutschland  damit  be- 
echäftigte  y  und  die  Resultate  seiner  Versuche  bekannt  machte, 
war  Ermas  ^.   Ihm  gelai^  die  Entefindang  des  Zilndschwam- 
itoes ,  wenn  pr  ihn  oben  in  die  fest  verschlossene  Oeffnnn^  einer 
gemeinen  Compressionspumpe  der  Windbüchse  braclite,  zwar 
vollkommen,  wenn  er  die  Luit  nur  etwa  aut"  das  Zwoillache  ver- 
dichtete ,  weil  er  aber  zugleich  gefunden  zu  haben  glaubte,  daCs 
andern  Substanzen  keine  bedeutende  TemperaturerhOhnng  mit- 
gelheilt  werde,  wenn  er  sie  statt  des  Schwammes  in  dessen 
Raum  brachte,  und  er  selbst  das  leichtflüssige  Rose'sche  Metall 
nicht  zum  Sclnnclzen  bringen  konnte,  so  leitete  er  das  Kntzün»- 
^len  des  Schwammes  von  einer  Reibung  der  Luft  an  den  fernen 
Fasern  des  Schwammes  und  einer  hiermit  verbjwdeqep  /n- 
yammendrii^kung  und  Biegung  derselbexi  ah»  wogegen  sich 
aber  gleic)i  an^srngs  Wrbos  eridärte'.   £ine  lange  bei  den  Phy- 
sikern herrschende  Ansicht  war,  dafs  durch  Compression  der 
Luft  das  Sauerstoilgas  ausgebchieden  werde,  und  die  Entzündung 
bewirke,  worjiuf  auch  der  Umstand  Jiindeutete,  dafs  durch  sqI- 
che  Gasarten,  worin  sich  jenes  Gias  nicht  befand,  keine  I^tsün- 
dung  henroigebxacht  werden  kann ;  inzwischen  ist  gegenwiurtig 
genngsaip  erwieseui  d^Ts  apc)!  diw  aUefdin<^s  durc]i  Verdioblfing 
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WaitDO  hergeben,  wobei  die  niebt  erfolgende  £otzündiiiig  «ns  . 
«ndera  Gründen  leicht  eridäiber  ift 

Weit  genügendere  Resultate  erhielt  Gilbsat  ^  mit  einet 

eigends  fiir  diesen  Zweck  verfertigten  eisernen  Compressions- 
pumpe.  Ea  gelang  ii^n  iüermit  nicht  blofs  den  Schwamm  zu 
entsönden ,  sondern  auch  das  Rose'sche  Metall  zu  schmelzen, 
Banmwolle  allein  oder  not  Kolophonhmi,  SdkwaCelblnmen  und 
Sehielspolver  beftrenet,  oder  mit  TerpentinlSl  |ind  Schwefeliither 
benetzt,  Leinwand  und  Papierschnitzeln  zu  verkohlen,  und  ii^ 
den  meisten  Fallen  aus  dem  entstandenen  Rauche  zu  folgern, 
daü»  ein  wirkliche«  Brennen  statt  gefunden  haben  mufste.  Ilifr- 
ans  «igab  sieh  nun  erident,  daCi  die  Ureaehe  der  Erhitsnng  nicht  •  i 
in  einer  Compression  oder  Biegung  der  fetten  KOrper,  auch  nicht 
in  einer  Reibung  der  Luft  an  diesen  oder  an  den  festen  Wiin« 
den  der  Compressionspumpe  und  eben  so  wenig  in  eintr  Koi- 
bunji  des  Embohis  an  den  letzteren  lie;zpn  könne,  sondern  daf» 
die  Wärme  einzig  und  allein  aus  der  comprimirten  Luft  selbst 
ansgeschieden  seyn  nmüste.  Gleich  entscheidende  Versuche  wnr^ 
den  a|Dich  in  Paris  angesteUt,  unter  denen  die  von^Bior  die  um-» 
fangendsten  und  wichtigsten  sind.  Dieser  Physiker  lie(s  sich 
eine  eiserne  Compressionspumpe  exprel's  hierfür  verfertigen,  und 
oben  mit  einer  dicken  Spiegelglasplatte  bedecken«,  konnte  indefs  ^ 
den  Lichtschein ,  welchen  er  bei  der  Compression  der  atmosphär 
tischen  Luft  erwartete  und  in  andern  Versuchen  wahig^oihr 
man  haben  ^oQte,  wahrscheinlich  der  achnellen  Bewegung  hal- 
ber nicht  sehen.  Sehr  interessant  dagegen  war  es ,  dafs  er  die 
vermuthete  Entzündung  des  Knallgases  durch  blofse  Zusammen- 
drückung  in  diesem  Apparate  bewerkstelligte,  wobei  aber  in  den  . 
beiden  ersten  Versuchen  die  Glasscheibe  xerschlagen  und  in  ei* 
nem  dritten  selbst  die  Pun^  serrissen  wurde  ^* 

Auch  nach  Riot's  Ansicht,  welche  seitdem  ans  hinreichen- 
den Gründen  allgemein  angenommen  ist,  wird  die  bei  den  ge- 
nannten Versuchen  frei  werdende  Warme  zunächst  blofs  aus  der 
pkitzlidi  verdichteten  Luft  ausgeschieden ,  indem  der  aus  den 
susammengedriickten  festen  Körpern  hinsukommende  Antheil  all 
unbedeutend  vernachlässigt  werden  kann.  Seitdem  sind  die  Ver- 
suche mit  dem  pneumatischtn  Feuerzeuge  zwar  noch-oit  wieder^ 
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holtv  «Hein  es  ist  nicliU  Neties  dnrcJi  dioselben  mehr  ftufj^efitn- 
den.  .Als  die  bedeutendsten  unter  diesen  verdienen  etwa  die 

Von  Le  Bou VIER -Desmortier  genannt  zu  werden,  Welcher 
fand,  dafs  die  Entzündung  nicht  erfolgtP,  wenn  das  obere  Ende 
des  Feuerzeuges  nicht  luftdicht  schlois,  wohl  aber  dann,  wenn 
der  Embolus  Luft  neben  sich  entweichen  liefs.  Letzteres  ist 
jetst  allgemein  bekannt,  denn  es  giebt  wohl  kanm  ein  solches 
Weikseug,  welches  bei  dem  erforderlichen  heftigen  Stofse  nicht 
einen  geringeren  oder  gtöfeeren  ,  oft  einen  bedeutenden,  Antheil 
der  Luft  entweichen  licfsc.  IMerkwiirrli'' bleibt  es  aberdennoch, 
dafs  Le  Bouvier  -  Desmortier  in  den  Embolus  der  Lange 
nach  ftuent  einen .  dann  zwei .  dann  drei  und  endlich  gar  vier 
Reifon  Ton  0,25  Lin.  Tiefe  einschneideri  lieb,  und  dennoch 
Ifrfblgte  die  ßntsündung  des  Schwammes,  hOrte  aber  auf,  .all 
alle  vier  Keifen  ihrer  Giöfse  nach  in  einen  einzigen  vereinigt 
wurden^. 

Setzen  wir  zuvörder&t  die  Richtigkeit  jener  oberen  und  die- 
ser letzteren  Behauptung  voraus,  welche  auf  den  ersten  Blick 
mit  einander  unverträglich  scheinen,  so  ist  die  Erklärung  von  je- 
tter  schwieriger  als  "von  dieser.  Eaf  folgt  nSmlich  aus  pneuma- 
tischen Gesetzen,  dalV  eine  gewisse  Zeit  erfordert  wird ,  bis  die 
auf  der  obern  Fläche  des  Embolus  ruhende  Luftschicht  nach 
den  OeiFnungen  am  Rande  desselben  abfliefst,  und  man  kann 
sich  daher  auf  gewisse  Weise  vorstellen ,  daCs  zunttcAst  nur  die 
in  der  ganzen  Liinge  des  hohlen  Cylinders  befindlichen  «Luft- 
kSulen,  deren  Basis  auf  den  Oefimingen  im  Embolus  rtihet,  bei 
der  BeweLiunc;  des  letzterf^n  entweichen,  wahrend  die  in  der 
Mitte  desselben  aulliem  nde  Luftsaule  zusammengpprefst  wird, 
und  die  Entzündung  des  Schwammes  bewirkt,  welches  um  so 
leichter  geschehen  kann,  als  oben  angegebenen  Erfahrungen 
nach  kaum  eine  zwOlffache  Verdichtung  der  Luft  hierzu  erfor- 
dert wird.  Die  hierbei  angenommenen  Voraussetzungen  sind 
zwar  nicht  strenge  richtig,  ollein  doch  genafiert ;  eine  Berech- 
nung aber,  wie  stark  die  Verdichtung  bei  einer  gegebenen  Weite 
des  Cylinders  und  der  Einschnitte  in  den  Embolus,  desgleichen 
einer  bestimmten  Geschwindigkeit  derComprimirang  sey,  würde 
nvegea  der  zunehmend  vermehrten  Dichtigkeit  auf  grttlsere 
Schwierigkeiten  fuhren ,  als  die  Aufgabe  werth  ist.   DaÜi  abet 
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.  riet  in  ehiaii  emsigen  vereinten  Eäns'ohnitte, ' wenA' tthät^th 
der  Uaiim  dieses  letzteren  der  Summe  jener  ersteren  gennu  aqiii- 
vaTpnt  war,  keine  weitere  Entzündving  des  Schwammes  zulieLsen, 
konnte  darin  seinen  Grund  haben ,  dafs  die  kleineren  Reifen  in 
dem  «uf  allen  Fall  elastischen  Embolus-  darch  den  Gegendradt 
der  Wandungen  des  Clünders  noch  mehr  znsammengedHidit 
worden,  und  somit  als  selir  enge  CanSle  der  dnrebstrSmeodeil 
Luft  in  einen  gröfseren  Widerstand  entgegensetzten,  als  ein  ein- 
ziger weiter  Canal ,  eine  Erklärung,  Welche  auch  Lk  Boüv rrn- 
Des\ioHTi£ü  von  der  Erscheinung  gegeben  hat.  Ungleich 
schwieriger  ist  es,  'die  Ursache  aufzufinden,  warum  die  £nt*« 
Zündung  des  Schwammes  nicht  statt' iindet,  w«nn  das  Petterzeng 
oben  nicht  genügend  verschlossen  ist,  Vorausgesetzt  dafs  die 
Qnahtität  der  dort  entweichenden  Lnft  nicht  grcifser  ist  als  die- 
jer^ge,  welche  neben  dem  Embolus  oder  durch  die  Reifen  in 
demselben  ausströmt.  Die  einzige  Erklärung,  welche  mir  unter 
der  angegebenen  Bedingung  als  möglich  erscheint ,  ist  folgende*. 
Wenn  das  obere  Ende  des  CyÜnders  genau  verschlossen  ist,  so 
na?  der  zu  entzündende  Schwamm  entweder  nahe  unter  dem^ 
selben  oder  über  dem  beweglichen  Embolus  angebracht  sevn, 
Stets  wird  er  sich  in  einer  an  Dichtigkeit  zunehmenden  Luft 
befinden,  und  zwar  im  ersteren  Falle  noch  melir  als  im  letzteren, 
wenn  die  entweichende  Luftmenge  nicht  über  die  nothweHdQ^^ 
Grenze  hinansgelgt.  Entweicht  dagegeil  Luft  neben  dem  'Ver- 
scMiefsenderi  Knoph,  und  befindet  sich  der  Schwamm  dieht. 
unter  demselben ,  so  wird  gerade  in  seiner  Umgebung  eine  stete 
Expansion  der  Luft  durch  ilir  der  Stärke  der  Compression  propor- 
tionales Entweichen  stattfinden,  welches  die  Wirkungen  derZu- 
sammendriicknng  mindestens  zum  Theil  wieder  aufhebt.  Ist 
aber  der  Schwamm  über  dem  Embolus  oder  in  einer  Hohlting  im 
oberen  Theile  desselben  befestigt,  so  ht  der  Emb(rfus  das  Be- 
wegte ,  und  die  zunächst  über  ihm  befindliche  Luftschicht  wird 
am  stärksten  comprimiit  seyn ,  weil  doch  allezeit  einige,  wenn 
auch  sehr  kurze  Zeit  erforderlich  ist,  bis  die  beginnende  und 
hei  fortgesetzter  Bewegung  des  Embolus  stets  wachsende  Dich- 
tigkeit sich  der  in  der  ganzen  Länge  des  Cylinders  hefindliehen 
Luftsäule  mittheilt.  Wenn  nun  Luft  neben  dem  oberen  ver- 
schliefsenden  Knopfe  der  Compressionspumpe  entweichen  kann, 
so  wird  bei  zunelunender  Verdichtung  der  Luft  das  Maximum 
ihrer  Dichtigkeit  über  der  Obeifläche  des  Embolus  |  das  Mini- 
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mim  miter  d«ni  TencUkCieiiden  Knopfe  teyn,  und  katm  alio 
bti  SMS  dnmmiia  fixpsbsioa  demlbeii  keiae  Bntsniidiiiig  er- 
ssQgt  werden ,  wo  tiek  indi  imioer  der  Schwamm  befinden  mag; 

Man  bemerkt  allezeit  od^r  minclestens  oft  einen  Lichtscheia 
und  einen  bedeutend  dichten  Dunst  im  pneumatischen  Feuer- 
zeuge,  war  aber  nicht  alleseit  über  die  Unacbe  dieser  Krschei- 
»mg  einig,  indem  Lb  Bourita-DcsiiQKTita  sogar  den  Dunst 
für  knsgeschisdsnenWärmssloff  kalten  wdite*  Wenn  msn  aber 
berSckttcktigt,  was  lÜr  eine  bedeutende  Wärme  durch  die 
schnelle  Compression  der  Luft  frei  wird,  so  mufs  es  als  noth- 
wendig  erscheinen  ,    dafs  eine  hinlängliche  Menge  des  allezeit 
voriiandenen  Oeles  oder  selbst  vom  Leder  des  Kolbens  in  Dampf 
•  Terwaodelt  wird»  welcher  durch  sugenblicklich  erfolgende  Ab- 
kühlung als  Dunst  mm  Vorschein  kommt.   Ist  anfiierdem  Zund* 
schwamm  oder  ein  sonstiger  lelelit  fenerfangender  Körper  im 
Feuereeu^e  befindlich ,  so  entsteht  allezeit  eine  mehr  oder  min- 
der vollständige  Verbrennung ,   woraus  der  Dunst  oder  eigent- 
liche Rauch  nur  zu  leicht  erklärbar  wird.     Das  wahrgenom- 
mene Licht  aber  ist  entweder  ein  eigendicher  Funken,  md 
entsteht  im  Momente  des  Erglühens  des  Schwammes,  oder  es 
ist  ein  blolser  licktschein ,  welchen  man  am  leichtesten  ens 
nem  schwachen  Glühen  des  gebildeten  Dampfes  «klären  oder 
fiir  eine  Art  Phosphorescenz  halten  könnte.     Letzteres  mlifste 
für  einige  Fälle  alsdann  angenommen  werden^  wenn  es  gegrün- 
det ist,  da£i  nach  DisSikiGKB's  Versuchen^  auch  schnell  «ind 
stadL  comprindrtes  Wasser  nicht  bloTs  Wärme  frei  macht  (woran 
nicht  ztt  zweifeln  ist) ,  sondern  auch  einen  schwachen  Licht- 
schein walirnehmen  lafst.    I^inige  Physiker  haben  diese  I.icht- 
entwickelung ,  so  wie  alle  Erscheinungen ,  welche  das  Taclio- 
pyrion   darbietet,  mit   dem  bekannten  Windbiichseniichte  in 
Verbindung  bnngen  wollen ,  allein  von  diesem  letzteren ,  noch 
immer  etwas  ritthselhaften »  Phänomene  wird  noch  besondeis 
gehandelt  Weiden*  Jf* 

F  i  1  t  r  i  r  e  n. 

Seihen,  Durcliseihenj  Fili ratio ,  Colatio^  Fil- 
tration^ Pillration* 
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Dm  Filirirm,  auch  die  FUiriruHg,  Durehteihung  ge- 
mmiti  beMidwet  den  Act  des  lasgsamca  DuroUanfimSi  Dmdi.* 
doBgeas  'dir  Flfiingknteik.  duioli  MhwmMBige ,  porBte'  und 
lockere  Körper ,  wobei  die  den  Flüs^gkeiten  mechanisch  beige-  ' 
mengten  Substanzen  durch  den  Wider^itand,  welchen  die  nahe 
bei  eiiModer  liegenden  Theile  de«  J^'ütrirungsapparates  ihnea  * 
entgegensetzen,  zorückgehalteii  werden,  die  flüseigkeiten  seibat  * 
aber  dnroh.  -die  &aies'  Zwisfiheniäinae.dniigeii9  vmi  deber  io  der 
Bigei  bell  «md  gereinigt  vriedelr  smu  Vocsdieiii  ko«imeii.  Sdi- 
cbe  SabsteaseD  aber,-  welche  mit  den^  Flüssigkeiten  chemisch 
verbunden  oder  auch  nur  vollständig  von  ihnen  aufgelöst  sind, 
künoen  durch  ein  Filtrum  nicht  abgeschieden  werden.  Im  All- 
geieinen  dient  daher  das  Filtriren  daxo,  trabe  Fluaaigkeiten  von 
den  meebaniach  beigemengten  Klirpeni  sa  trennen,  mti  reinec 
vnd  beUer  iti  macben ;  in  vielen  Fällen  aber,  wenn  die  loeke- 
ren  filtrirenden  Körper  zum  Theil  aus  Substanzen  bestehen  oder 
mit  solciien  gemengt  sind ,  welche  von  den  durch  sie  dringen- 
den Flüssigkeiten  aui^elüst  weiden ,  so  nehmen  diese  von  jenen 
eine  gKtfsere  oder  geringere  Menge  anf ,  und  ktfnnen  apBach  un* 
reiner  aeyn  ala  aie  vor  dem  Fütrim  waren )  meiateiis  ain^  aie 
swar  bell,  snweilen  aber  werden  aie  dvreb  niureine  f  illriiniiga* 
anbetansen  selbst  trübe. 

Um  die  Uebersiclit  der  verscliiedenen  Filtrirungsprocesse  * 
zu  erleichtern  und  von  den  sehr  mannigfaltigen  Arten  derselben 
wichtigsten  hervorzuheben,  lassen  sie  sich  am  beelyn  in 

und.  UimnUeäf  ablheilaii^  Die  in  d«r  Nator  voibo^- 
menden  Filtiirungen  aind  höchst  sablreicb,  nnd  beatefaen  baupt- 
sachlich  im  Durchdringen  des  atmosphärischen  Wassers  durch 
Sand  und  lockeres  Erdreich.  Nur  in  zwei  Arten  von  Erschei- 
nungen verdient  indefs  dieser  Procels  vorzügliche  Beachtung, 
nämlich  zuerst  bei  der  l^ildung  der  Quellen  und  aladann  b^  der  ' 
Satatefanng  dna  Troffrleiiiwaaaeif »  Beide  aiad  swar  gann  eigent- 
liebe  Filtiirungen ,  wdcbe  noch  aulaerdem  daa  Eigentbümlicbe 
haben  ,  dafs  in  beiden  Fallen  das  reine  Wasser  eine  gröfsere 
oder  geringere  Menge  StofTe  aus  der  hltrirenden  Substanz  auf- 
nimmt und  dadurch  verunreinigt  wird ;  weil  aber  jeder  dieser 
Proceaae  eine  besondere  Erläutemog  verdient^,  ao  können  aie 
n«r  im  Aligemeinen  erwähnt  werden. 


1  S.  Qtt^iii  und  Trapfßteiiu 
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Aiisnehmentl  zalilreich  nnoi  inanni^faltig  sind  die  i-/Vn«///r^^i» 
Filtrinuigeti.    Unter  diese  Classe  gehören  ditjtmgth  Processe^' 
w^eh«  in  der  OekoiKNni«-,  Teohn^logM  nd*TanÜgiich  der 
Chemie  in  grober  Zahl  und  tmler  den  TenciRediBeten  Modifi-' 
cationen  vnilcommen,  im  Allgemeinen  aber,  hauptsichKch  bei 
den  beiden  ersteren  Arten,  sämtntlich  darauf  hinauslaufen,  dafs 
«um  entweder  feste  öub§tanzen  von  einem  mü  üinen  vereinig* 
1«h  flÜMige«  Mittel  wa  toheidea  eacht,.  od«r  MAe  mit imettfg»« 
Imeii  tefbn  ▼erbuiidene  FHiH^kelt  Ton  dineii  na  trennen 
beebeiehtigt,  oder  endlidl'  einta  ExtrecfMü  TenoiiiedeBen, 
meistens  pulverisirten  Körpern  zu  erhalten  verlangt,  wobei  als 
Filtrinmgsapparat  häufig  die  RenP^che  Kxtrartionti  ~  Pretts»  *  an- 
gewandt zu  werden  pflegt.     Häufig  wird  hierbei  die  eine  dec 
gettennten  Sabstanien,  entweder  die  Flüetigkeit  oder  der  liick»* 
bleibende  Cetce  Ktfiperi  eb  nnbrenckbtr  weggewoiÜMi »  in  man«» 
oben  raien  werden  sie  eber  beide  benntsr«   Unter  die  Akono* 
milchen  Filtriningsprocesse  gehofft- z.  B.  das  Durchseihen  der 
Milch  ,   das  Abstheiden  der  Molken  von  den  käsigen  Theilen, 
die  gewöhnliche  Filtrirung  desKalTee^e  ludgl.m.    Die  bei  tech«  • 
niechen  Prooessen  und  in  Febniken  vorlLommenden  Filtmnngen 
eind  »eletene  beetimmten  Regeln  nnCerworfon,  welche  hier 
nicht  erwähnt  werden  k<lnnen ,  und  daher  mögen  des  Beispiele 
wegen  nur  genannt  werden  das  Absotidern  der  Bierwürze  von 
den  Trestern,  die  Reinigung  der  verschiedenen  Laugen  von  den 
beigemengten  heterogenen  Theilen  u.  dgL    Die  FiUra  (Uurch^ 
9rih*r  f  SetJker),  deren  man  sich  in  diesen  Fällen  bedient ,  sind 
oft  bioist  leinirae  Tücher;  Fihw ,  dickeie  oder  diinimre  wM&am 
Zeuge,  foine  Geflechle-  von  Pindehesren  (Hessnebe),  selbsl 
fein  durchlöcherte  Bleche  und  zuweilen  nur  Strohmatten  oder 
Strohwische,    welche  letzteren  vor  den  AhflufBlöchern  ausge- 
breitet werden.    IVlan  wählt  dann  nach  dem  jedesmaligen  Be-»> 
dürfhüse  sowohl  den  Steff  als  aoch  die  Gestaki  WMdatnber  im 
Grolse»  meistens  spits  ndsolBnde'Bent^  (^Wlfrimirie;  mmmiem 
HipffrjraiUt^  oder  viereckige,  in  den  vier  Munkeln  eines- Mi-. 
semen  Rahmens ,  des  Tenatehy  ausgespannte  Tücher  an.  Auf 
diese  Tücher  wird  dann  auch  wohl  Fliefspapier  gelegt,  weiches 
wegen  seines  dichteren  Geliiges  und  seiner  die  Flüssigkeiten  ein-* 
sengenden  Eigenschaft  sn  diesem  Behnfe  s«  meisien  geeignet  ist* 

i  S»  Pntse,  hjrdro$90tiielU» 
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Brf  «elMi  «Ib 'Untaten  kommt  M  Fülnfta \fk  pharmmi 
^ima&okm  wbA  ekmmimken  ProMsea  y»B«   Hitib«i'irt  Imipf« 

lichlick  zri  beobäcfateD,  1.  dafs  da«  Kitrom  Von  der  zu  filtri- 
renden  Flüssigkeit  nicht  zerstört  werde,  Q.  dafü  keine  Hestaiid» 
theile'^von,  jenem  in  diese  übergehen;  3*  d^ Ts  die  Müatigkeit 
durch  das  Fütram  dmige.  Hiernach  sind  wollen*  Zoo^  und 
gvaiitt  Fiteispapifcp  fiir  «IkaliaeKe  Langen  mcht  gobigfnbt^'wolil 
•ber  ungeleiiBlot  Ditickpapi«r  tmd  Uineiie  od4r  tnoh  bamftiwöl* 
lene  Zeuge  ;  starke  iSäuren  aber  k(fhnen  nur  durch  gewaschenen 
feinen  Qunrzsand  oder  pulverisiites  (jlas  fiUrirt  werden.  In  bei 
zweitem  den  meisten  UsMw  beiüent  man  sich  des  uhgeleimten 
l>niokpiB]piers,  -ivekhea  su  *ditsei^  Zwecke  Torzfiglick  geeignet  lil^ 
Uegt'deseelbe  ^eg^Ütfrmig  snsaBmen,  oder  legt  es  von  döirMiltb 
ebi  ki  eine  Menge  naekiobcb.  en  Breite  saiiikaiendeFaken,  -stellt 
es  in  einen  aus  Holzstäbchon  oder  Glesröhrchen  verfertijzten  kpizel-  •  • 
förmigen  Fjitrirkorh  ,  oder  gewolnilicher  in  einen  gläsernen  Tri ch- 
tef  y  in  weichen  man  zugleich  einige  feine  Stäbchen  von  Glas 
oder  Uo&z  oder  fiiröh-  nnd  Gras  -  Hslmeken  stellt,  daeoit  des 
Dmcfaseihett  nickt  dmr^k  zn  nahes  AnUegen-  an  die  Wendungen 
den  Tndilvrs  ersch^itM  werde»  wilahel  ttbdgens  bei  einem  gdt 
gefalteten  Filtro  nicht  n(»thig  ist  *. 

Die  Filtra  werden  zu  gar  vielfachen  Zwecken  gebraucht, 
z.  B.  xum  ^uüüügtth,  AuH^iiJntn  u.  dgL,'  hauptsächlicii  aber  bei  den 
jimaifttm,  um  die  in  den  Flüssigkeiten  en^eltfseten  Snbetansen 
Ton  dto  in  flmen  mihfabiren  c«  aoheidett«  Ist  es  hieifaei  blofii 
ftm  die  FtäMigkeit  «ndi  die  in  ihr  enthaltenen  Substannen  Tä 
thun  ,  so  wird  das  Fiitrum  unbeachtet  weggeworfen.  Selten  ist 
dieses  aber  der  Fall ,  sondern  meistens  verlangt  man  nicht  blofs 
tm  FJiiesigkeit  von  deo  in  ihr  enthaltenen  unaufgelöseten  Sub« 
Stansen  «i  tromen,.  sondern  ist  dabei  zugleich  auch  gendthigt^ 
die  Qnelitilil  beider  nach  Ma(s  nnd  Gewidbt  «i  heatinRnen.  In 
der  Heget  aber  Unilen  Theile  der  festen  StolTe  am  FOuro  lifin* 
gen,  und  wenn  die  Quantitäten  dann  geringe  sind,  so  erschwert 
dieses  eine  genaue  Gewichtsbestiinmung.  Um  die  letztere  zu 
eikalfeen,  wendet  der  Chemiker  verschiedene,  hier  nicht  sammt* 
Ikit'  sa  erwihnende  Mittel  an,  unfair  denen  eins  der  gewtfhn« 
fiAstMi  ^  dashygioskopboh  widkendefiltrom  Tothtr  auf  einen 


1  Vrrgl.  Enryrloppfiir  m(>thodi^ue  III.  16S.  KLAPKfm  ond  WoLf 
chemisches  Wörterbuch  i.  6ö3.        .  ^ 
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bmimtti^  Gnd  dm  Wime  ^  z.  B.  die  des  siedenden  Wm«»} 
sa  oibelMii^  lai  wiegen,  Bnehherdarchwawi  gleichen IBtnegiad 
wieder  euf  gleiehe^Wos^  enssntrodmen,  «nd-die  Qnanrität  dmt- 

adhärirenden  Theile  durch  die  Ziinalune  des  Gewichts  zu  be« 
itimmen. 

Jüngsthin  hat  Dono  van  ^  einen  Filtrir  -  Apparat  angegeben, 
irtnnittrist  dmen  während  der  Operation  des  Filtrirens  der  Zu- 
tritt der  Xn&eren  Loft  «bgehelien  wiid,  för  diejenigen  FÜle,  in 
denen  Bestend^ile  ent  deiselben  sieh  mit  der  sa  fitrirenden 

Substanz  verbinden  k?tnnten.  Die  ganze  Einrichtung  ist  aus  der 
'Figur  leicht  erkennbar.  Es  ist  nämlich  ab  der  Trichter,  durch 
dessen  etwas  weite-  OeiFnung  das  Filtrutn  oder  die  das  Filtrisen 
•bewiikende  Substanz  eingebracht,  ond  «r  aelbst  dann  mit  der  m 
lilttirendMi  Flussigkett  engefiflk  wird.  Dm  «nlere  Ende'deml» 
•ben  set  in  dm  Oefilb  e  eingesohmirgelt ,  und  damit  di«  in  dieiein 
enthaltene  Luft  das  Ablaufen  der  Flüssigkeit  nicht  hindere ,  ist 
«eitwärts  die  gebogene  Röhre  g  angebracht ,  in  deren  OefFnung 
4ie  zweimal  rechtwinkÜch  gebogene  Röhre  eingesohmirgelt 
Igt,  deren' anderes  finde  mit  einem  gleichiiMt  etngeeofamifgellan 
iiohlen dasetapeel  dk  oltore  Oeffiinng  des  Trickten  mschliefrt. 
Leichter  und  wohlfeiler  wShlt  man  eine  blcf&e  sweimal  gebogene 
Glasröhre,  und  steckt  deren  Enden  durch  hohle  Korkstopfer, 
womit  man  zugleich  die  beiden  angegebenen  Oeffnungen  luft- 
dicht verschliefst.  Hiernach  steigt  also  die  in  dem  GefaTse  c 
«omprimirte  Lnft  durch  das  Rohr  wieder  über  die  Flüssigkeit  im  , 
Tmktn^  so  dals  in  beiden  Räumen  Luft  ron  gleidier  Diebli^ 
keit  ^halten  ist^  und  dasHerabfliefsen  der  schwereren  tropflia* 
ren  Flüssigkeit  nicht  gehindert  wird.  Hebt  man  die  Röhre  d  e 
in  die  Höhe,  so  kann  man  neue  Flüssigkeit  in  den  Trichter 
naohgiefsen.  Ganz  unnütz,  noch  weniger  aber  sweckwidxig 
«onstmirt  kann  dieser  Apparat  nicht  genannt  werden,  indem  er 
ndlt  Uois  das  yerdauipfen  der  Flüssigkeit  bindert,  sondern  im- 
besondere  auch  mandie  stark  hygroskopisch  wirkende  Fliissigkei- 
ten  gegen  die  Aufnahme  der  Feuchtigkeit  aus  der  atmosphäri- 
schen Luft  schützt.  Vermittelst  desselben  lassen  sich  daher  auch 
concentrirte  Samen  leicht  6ltriren,  in  welchem  Falle  das  untere 
£nde  dea  Tiichteis  gans  unten  mit  grUbeten  /  weiter  heranl^be^ 
mit  sondbmend  feineren  Stücken  kerstolsenen  Glases  angefiOh  wird. 


1  Ana.  of  FhiL  N.  8.  XI.  .115. 
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Torzüglich  hat  man  sich  häuiig  bemühet,  durch  dieProc«M« 
des  FiltiiniM  trübet  Wasser  reiner,  klarer  und  somit  angenehmer 
tnnUMur  so  »ichn.   Dab  irdUig  in  denselben  aii%efalMte  Sdi- 
«Stenzen,  nMnentHoh  Salsei  anf  diese  Weise  niolA  «os  ibes  ge» 
schieden  weiden J^nnen,  man  daher- nicht  iremiögend  ist,  das 
Seewasser  hierdurch  trinkbar  zu  machen,  entdeckte  man  bald^ 
und  liefs  $ich  dieses  auch  aus  theoretischen  Gründen  erwarten, 
wohl  aber  lassen  sich  die  verunreinigenden  und  trübenden  Sub-i 
•tanzen  hierdurch  abscheiden*   Weil  eine  solche  Fihrinu^  in 
der  B^id  im  Greisen  geschehen  mnlsi  nnd  keine  bedeutende  * 
Kosten  verursachen  darf,  so  ahnt  man  hierbei  an  besten  die  na- 
türlichen  Fihrationen  nach^  und  lalst  das  Wasser  durch  eine  hin- 
länglich dicke  Lage  Sand  laufen,  welche  leicht  durch  eine  neue 
ersetzt  wei^den  kann.   Allein  das  trübe  Wasser  hat  in  der  Regel 
diieiische  und  Tegetabilische Stoffe  anfgeUtoet,  welche  ihn  einen 
wideilichen  Geschmack  geben,  der  Gesundheit  nachteilig  dnd, 
nnd  durch  eine  solche  einfache  Filtrimng  nicht  abgeschieden 
werden  können  ;  dennoch  aber  liegt  gar  viel  daran,  hiergegen  ein 
Mittel  zu  finden,  da  manche  Gegenden  kein  anderes  als  auf  sol* 
che  Weise  verunreinigtes  Wasser  haben.    Als  daher  Lowits 
die  ant}septiscbe  oder  fauhiilsseistOrende  Eigenschaft  der  fnschsn 
•Hobkoiile  entdeckt  hatte  y  benutzte  man  diese  Substanz  zu  dem 
genannten  Zwec)ce.  ^Lowitz  selbst  wandte  -^^  des  Gewichtes 
frisch  ausgeglühete  und  pulverisirte  Holzkohle  an,  mischte  das 
unreine  Wasser  damit  und  hltiiite  es  dann,  oder  er  lieis  dasselbe 
durch  die  festgestampften  pulverisirtenKohlen  filtdxen^*   £s  er* 
giebt  sich.indeis  bald,  daCs  dieses  Mittel  zwar  genügend,  aber 
im  Groisen  zugleidi  mühsam  und  kostspielig  ist*  Napbher  ent* 
deckte  er,  dals  ein  Zusatz  von  Schwefelsäure  die  reinigende  * 
Kraft  derKohlen  bedeutend  verstärke,  indem  24  Tropfen  Schwe- 
felsäuxe  zu  6  gros  Kohlenpulvex  getiöpfelt  die  Kraft  des  letzte- 
zeii  so  sehr  ezlutheten,  dafs  es  nur  ^  desselben  dem  Gewichte 
nach  bedurfte  y  um  dem  Walker  seinen  £sulen  Geschmack  zu 
nehmen.   Aber  auch  dieses  Mitt^  ist  wegen  seiner  Kostbarkeit 
und  Weitläuftigkeit  nicht  in  Anwendung  gekommen ,  anfiier  in 
den  sogenannten  unveränderlichen  Filtrirapparaten |  welche  noch 
eine  kurze  Erwähnung  verdienen. 
I 

l   Not.  Act.  Pet,  VI.  Hist.  p,63.  Ebend.  X.  187.  und  ein  ansfuhr- 
Usher  Nachtrag  ebend.  XV.  516,   Ver^l.  Aon.  d«  Chim.  XVUI.  88. 
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Im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  nämlich  machten  Smith^ 
CcGHKT  und  MoVTYOttT  in  Fans ,  die  von  ihnen  erfundenen 
Waismnmgmigiliiasolitiiai  unter  dem  pomphaften  Namen  dtc 
umtmHhuUriioA^n  Fätrir^j^paraf   (fillre«  ioalierablM, 

filtrcs  depuratoires,  fontnines  fi  I  tränt  es)  bekannt ,  "und 
zeiiiten  auch  durch  einiire  an^pstellte  Versuche  die  unslauhlichc 
Kraft  derselben,  indem  brichst  unreines,  stinkendes  und  mit 
modernden  thierischen  Stoffen  gesättigtet  Wasser  oder  Wein- 
geist in  die  Maschine  gegossen  wurden,  nnd  ganz  lein,  klar 
und  trinkbar  abliefen.  Wegen  dieser  Wirkungen  nnd  nnter  i!tt 
Voraussetznng ,  dafs  die  Apparate  diese  ihre  Kraft  nnvefind er- 
Lch  beibehalten  würden,  schaflTten  sich  viele  dieselben  an,  un- 
geachtet ihrer  Kostbarkeit.  Als  sie  aber  von  einigen  Sadiken- 
Bern  aus  einander  genommen  und  näher  nnteisncht  wurden ,  er- 
gab sich  bald,  dals  sie  gans  nach  dem  L^Un^tkm  Principe 
eonatittirt  waren ,  und  daher  auf  die  Eigensdiaft  der  ünwfStt- 
derlichkeit  durchaus  keinen  Anspruch  machen  konnten.  Sie  be* 
standen  nämlich  aus  einer  Lage  Badesch^^^mm,  um  die  gröb- 
sten Unreinigkeiten  zurück  zu  halten ,  und  unter  dieser  aus  ab- 
wechselnden Schichten  von  Sand  und  Kohlenpalvery  wovon 
der  entere  die  feineren  verunreinigenden  StolTe  mechaniseh  nu- 
rBok  hielt,  letzteres  aber  die  eigentliche  Zerstörung  derselben 
bewirkte.  Es  ergab  sich  sonach  eben  so  klar  aus  theoretischen 
Gründen  als  aus  genauen  prüfenden  Versuchen  einer  eigenda 
hierzu  vereinigten  Coromission,  da£i  sie  uni^eachtet  ihrer  an«> 
IMnglichen  auffallenden  Wirkungen  ihre  Kraft  bald  verlieren 
nuftten,  weil  die  Badesdkwümme  v^rftopft  und  die  Kohle« 
•Dmtflig  mit  den  venmrelnigenden  Snbstanaen  gesättigt  wurden^. 
In  einigen ,  etwas  längere  Zeit  wirksamen  Maschinen  wurden 
auch  aufser  den  an^eizebenen  Schichten  abwechselnde  von 
Braunstein  und  Sand  geiunden^  indem  der  Braunstein  awar 
Stark  antiseptisch  wirkt,  aber  wegen  leicht  Bänglicher  und  schwer  sn 
controlirender  Verunreinigung  mit  nachdieiligenSabsUmaen  naell 
PriFF^  verworfen  werden  mufs.  Uebrigens  wer  dieBlmMi« 
tnng  dieser  Maschinen ,  welche  auch  an  verschiedenen  andern 


1  Ann.  de  Ghtin.  LI.  86.  Soherer'a  allg.  Joon.  d.  Cham.  X.  411« 
Gahlen'a  nenet  allg«  Joam.  d.  Chem.  IV.  M9.      XOL        XXI.  179^ 

t  Ueber  aialaolia  moA  woMfaila  WatürraiaignigwiaieblaeB»  Kielt 
1818.  S.  7. 
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Orten,  namentlich  durch  Dr.  PiN903r  in  Hamburg  nachgemacht 
worden,  im  AHgemeineD  dieselbe  ,  mit  dem  bedeutenden  Un* 
tandttodei  dUb  im  dita  mMton  ^isil^asm.Toa  oben  dordi  die 
.TWcUedtiMi  UhUMudro  SdiiciitMi  dnagt  midianftui  «bgMipft 

«ines  gröftenn  Etfectes 
zuerst  durch  eine  Reihe  von  Schichten  herabsinkt,  und  dann 
durch  eine  zweite  wieder  hinaaf  getrieben  wird,  um  übex  dex^ 
••Iben  digeliuen  su  werden ,  oder  umgekehrt. 

Dm  gmglBB  lüiigel  dbr  btMbu^bMMnFikrinffirato  lud 
Ikr  hob»  FMt  bnmlBtai,  -dafii  «0,dai  «itf^iii^cli  ^  iluiwi 
gemaohtaii  Atifhebefis  uBgeac&tal  bild  iwiedet  in  Vergessenheit 
geriethen ,  und  an  den  meisten  Orten  sind  sie  auch  schlechtltin 
überflüssig ,  .  :<reü  msn.  nicht  leicht  Grund  hat ,  faules  Wasser 
trinkbar  zu  machen,  und  sie  daher  hauptsächlich  mmw  als  ph3fsir«  . 
kdiich»liidfl>>rMrdig^wi|l  •iaigwi  W»»ti|  babfiB  koontai.  bi  sol- 
chen G^Bd«Bi  qhrigens ,  wo  die  Natur  des  Dodest  nur  noriges 
luid  trübes  Wasser  darbietet,  z.  B.  in  marschlaadi^n  und  toff- 
reichen  Districten,  ist  die  Reinigung  des  Wassers  im  Grofsen 
selbst  aus  Aücksichten  auf  die  Gesundheit  ein  dringendes  Be- 
dür&ifis;  Sine  Maschine ,  womit  sich  dieses  einfach,  beque» 
«od  ohne  grafM  ILosten  •michen  hUitf,  hat  C«  H.  PvAvr ^  eos^ 
ffiihriich  besehrieben ,  und  üe  ist  usu  so  mehr  su  empfehkn,  ek 
sich  ihre  Brauchbarkeit  durch  die  Erfahrung  bestätigt  hat.  Der 
ganze  ,  in  beliebiger  Gröfse  nach  dem  jedesmaligen  Bedürfnisse 
ausftUiPihfende  Apparat  besteht  aus  drei  Stücken,  we)che  am 
besten  getrennt  werden,  sich  i^ber. leicht  aus  einander  nehmen 
IsMeiiy  dear  Dmeifaafti^it  wegen  Ton  fiiehenhols«  sor  Vei^ 
meidung  eigener  Fäuhiifii  inwendig  leicht  ^iheMt  und  cor  grtf- 
Iseren  Haltbarkeit  mit  eisernen  Bändern  beschlagen  seyn  miiS'p. 
Sen.  Es  ist  dann  A  ein  gewöhnlicher  Eimer,  welcher  oben  mit  43. 
emem  Deckel  zu  grölserer  Reinlichkeit  verschlossen  seyn  kann,  • 
unten  aber  auf  einem  Brete  feststeht ,  wodurch  zugleich  das  Ein- 
dringen  des  Staubes  Terhütet  wird.  In  diesen  wird  das  xn  fiitri- 
rende  Wasser  gefüllt,  uiid  UxA  in  sehr  feinen  Strahlen  oder 
selbst  nur  tropfenweise  durch  drei  in  der  Mitte  dicht  neben  ein- 
ander im  Boden  befindliche  Löcher ,  welclie  durch  gemeine  Ba- 
deschwämme verstopft  sind.     Unter  diesem  Gefafse  befindet 

sich  die  eigentliche  FUtrirtonne ,  eine  gewöhnliche  Tonqei  wel- 

 I 
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indefs  wenigstens  2  F.  hoch  seyn  mtifs ,  'ddblt  der  vom  Wt^ 
»er  zu  durchlaufende  Weg  nicht  zu  kurz  werde.  In  dem 
oberen  beweglichen  Deckel  befinden  sich  einige  Löcher  um  die 
^  Mitte  henmii  damit  das  daroh  dia  Sokwämma^driBfendia  Wassar 
diurcliflialim  kttnna »  destan  Qnantiüit  dvroa  abfaingt,  ob  dia 
Schwttmma  im  Bodon  daa  Gefitfsaa  A ,  darai^aU  aaoh Befin- 
den bei  gröfserem  Durchmesser  des  ganzen  Apparates  aneh 
mehrt  werden  kann,  fester  oder  loser  eingedrückt  sind.  Die 
Tonne  hat  aswei  eisama  Handhaben,  um  sie  bequem abheban 
zu  können,  tind  nihat  ▼annittaift  ainaa  Brataa  auf  dem  nntma 
Gafiifiia  C,  waldiaa  tm  AnftudiM  das  jatnrtan  Wasaan  ba- 
•tmimti  sniB  Ablaafan-  daasalbaa  mit  ainam  Hafaia  ^wraahaa, 
imd  auf  eine  Unterlage  gestellt  ist,  um  das  Wasser  bequem, in 
geeigneten  Gefäfsen  aulfangen  zu  können*  . 

Bai  den  aimeLnen  Theilan  ist  dantt  nook  Folgendes  ' sa  ba- 
medLes.  Das  wesendlicksta  Stück  das  ganian  Appaxiiaa  ist  di» 
eigenllidia  Fihfirtoana.  '  6So  enthith  zn  obent  ania  Laga  Sandy 

welcher  vorher  geschlemmt  und  gewaschen  seyn  mufs,  damit 
er  keine  lehmige  und  erdige  Theile  mehr  enthält.  Hierauf  folgt 
eine  starke  Lage  Kohlen  von  der  Grölsa  einer  WallnuCs  bis  zn 
dar  ainar  Brbsa ,  so  ddk  dia  gidbaran  nntan  ^  dia  mittlacen  in 
dar  Ikfitta  und  dia  feinsten  oben  liegen.^  Sia  können  ▼on  |ader 
Art  Hols  Sayn ,  jedocb  sind  die  glXnsendan  nnd  klingenden  dia 
besten,  auch  müssen  sie  vorher  gewaschen  werden,  bis  sie  das 
Wasser  nicht  mehr  schwärzen.  Vor  allen  Dingen  hat  man  da- 
hin zn  sehen ,  dafs  sie  völlig  ausgebrannt  sind ,  und  thut  daher 
wokl)  sia  in  badacktan  kessischan  TiagaUi  oder  aisaman  Ga- 
fiiban  nnmittdbar  rot  dam  Gabraneka  anssoglühan ,  bis  na 
duckaas  kanten 'Bsnek  makr  gebend  U;ittor  dan  IKxMm  Utgt 


i  Da  dia  Anlegoog  solcher  Filtrirapparate  In  vielea  «Brapfigea- 
Gegenden  aelbst  auf  dem  platten  Lande  der  Getondheit  wegen  Be- 
dnrftulii  werden  kann|  wo  man  indeft  keine  erfahrne  Techniker  an- 
1«ifft|  ao  wiU  lek  kinantalsea,  dait  das  Anaglfiben  der  Koklen,  ab 
aiasiga  bei  dar  ConttmetloB  vofkamma^da  angewohnlicba  Arbeit  dock 
sehr  leicht  bewerkstdligt  wird^  indem  die  kesaiscben  Tiegel  aaa  Jeder 
Apotheke  zu.  haben  sind,  nnd  aam  Behnf  diesem  Glühens  beliebig  oft 
gebraucht  werden  können »  wenn  auin  sie  nicht  dnrok  groXbe  Unvor- 
•iehtigkeit  aerbricht.  Bedeckt  werden  afe  mit  einem  gewChnlicken  tp-  . 
denen,  am  besten  an  der  inneren  Seite  nicht  glasirtan,  Höckel,  and 
muk  that  woU»  diesem  in  der  Mitu  ein  Loek  an  gaban»  baia  Aaf- 
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die  dritte  und  unterste  Lage,  welche  aus  groben,  vorher  gleich- 
falls rein  ausgewaschenem  Kiessande  besteht ,  dessen  Druck  ger 
gen  den  Qoteren ,  im  fiod^A  dacFiltrirtonne  befindlichen,  Bada^ 
«clmtnundwoh  einen  nngnttotcnTfipf  Tex^  D^Sß 
endlieh  des  doreh  die.dnd  ^eninnlen  Legen  fitncte  Weiser  vor 
*  letzt  dareh  den  im  Boden  Vefindliehen  Schwemm  in  das  untere, 
zum  Aufbewahrungsbehältei  dienende  GeXal's  Isufty  ist  aus  der 
Zeichnung  für  sich  klar. 

Sollen  diese  Maschinen  die  gewünschten  Dienste  leistefi^  Sd 
ist  bei  ihnen  die  ^tfchste  Reinlichkeit  er£eideiüeli. .  Deher  mn»- ' 
sen  die  Schw&nme  Ton  ikrem  Gebrenebe  ensgekocht  nnd  in 
wermen  Wasser  so  lange  ausgewaschen  werden ,  bis  das  Wei- 
ser aus  ihnen  klar  ablauft.  Ferner  müssen  das  obere  und  untere 
Gefäfs  alle  8  .bis  14  Ta^e  ausgewaschen  und  gereinigt  werdeni 
nnd  dieses  «eistxeefcf  sieh  eneh  enf  die  dann  heienssanehmeoden 
3  Sehwiaune  del  oberen  EimeiSf  ench  ist  es  gnt,  wenn  der 
gerne  Apperet  euswirts  mit  Oelfiube  engestrichen  ist.  Die  ei« 
gendiohe  Filtrirtonne  dagegen  hat  eine  ungleich  längere  Däuer, 
iTI^Mn  diese  sich  der  Erfahrung  nach  auf  'i  bis  ^iJa^re  erstreckt, 
ohne  dals  das  filtrirte  Wasser  eine  Abnahme  der  Wirkungsfä[iig- 
keit  seigt;  jedoch  mnls  die  obere  Sandige  eile  drei  Monate  mit 
einem  Ldffel  ebgenonunen  nnd  emeneit  wenden*  Indem  men 
eber  viel  reines  Wesser  twn  Reinigen  der  Snbstensen  bei  der 
Herstellung  des  Apparates  gebraucht,  das  Bediirfnifs  desselben 
aber  in  den  heifsen  Monaten  am  stärksten  ist ,  weil  dann  das 
Wasser  flacher  Brunnen  in  solchen  Gegenden  leicht  einen  fauli- 
gen Geschmack  ennimmt,  so  kenn  die  HersteUnng  oder  Erneue- 
rang  des  Apperetet  In  lelehen  Jehresseiten  voigenommen  wer- 
den»  in  denen  em  allsten  Ueres  Wesser  ^yorhenden  ist.  An« 
dere  Apparate ,  welche  zur  Reinigung  des  Wassers  durch  Filtri- 
rung  vorgeschlagen  sind,  von  dem  beschriebenen  aber  in  kei- 
*.nem  wesentlichen  Stücke  abweichen,  über^he  ichdexlLücae 
•wegen  mit  StiUschwcigMi* 
'  -  ^' 

legen  eber  die  swSicheiibldbendeB  Fegen, nlt  Lehm  n  Terttrefeheo,. 
ned  diesen  Todier  trocknea  se  Utten ,  am  die  ,etwa  eatttaheedlni 
liste  eiet  eatsabestera.  Badlich  kann  jeder.  Hafiier  einen  iawendig 
iricht  ftesiitea  Tepf  für  dietea  Zweck  varfertigea»  9der  man  kaan  ika 
vea  Pfflifeatboa  beistellea  lestea.*  Des  Aosgldhea  derKohlea  geschieht 
aech  dem  Teiltiiltaib  der  6r6£ie  dieser  Topfe  eiae  halbe  bis  eiae 
fsaae  gtaade  in  gew^khaUehm  Kohlea-  oder  Torr-Feaer. 
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Nur  eine  kurze  Erwähnung  verdient  noch  der  tragbare  Fil- 
ttirapparat,  welchen  Chkn cvix^  vorgeschlagen  iiat,'  und  bei 
^welchem  blofii  die  Kohle  zum  Reinigen  des  Wassers  dient.  Das 
OtAse  beMht  tut  einm  c/liiidnMiM  GMm9  ▼<«  WeifirilbfiK 
Otiten  mit  elw^te  i#lir  stoa^ea  Tmkm.  Oberiialb  des  ktst»- 
•iren  wird  ein  1it«i§rmideB  Blech  eingelegt,  dessen  2&ilbe FlKeke 
mit  sehr  feinen  Löchern  versehen  ist.  üeber  dieses  Blech  wer- 
den zerstofsene  und  gesiebte  Kohlenstüokfihen  von  der  Gröfse 
ider  Schiefspulverkömer  gelegt,  und  ntt  einem  ähnlichen  Bleche 
-bededrt  ,  bei  - wetcheni  gleichlbUe  bot  die  «wo  Hüfte  mit  kleir- 
nen  Lachem  veraehen  iet,  über  'wüclmai  dum  ein  Raom  aom 
EinsieFsen  des  tu  filtrirenden  Wassers  bleibt.  Die  durchlöchere 
ten  Hälften  beider  Bleche  stehen  einander  in  der  Art  cejzenüber, 
dafs  eine  jede  der  undurchlöcherten  des  anderen  parallell  liegt, 
Sfrodinrch  also  des  Wewer  genttthigt  wird ,  durch  d^  LCkher  des 
oberen  Blechei  ta  ffiefiMa»  denn  die  ddnoitt  des  KoUeopiilven 
Iii  schräger  Rklifung  sii  diudidnngen,  «od  sos-te  umere« 
-Oeffhung  des  Trichters  abzulaufen.  Ein  diesem  äluiLcher,  von 
Paul  in  Genf  vorgeschlagener  Filtrirapparat  ^  benutzt  blofsen 
Sand  zum  Reinigen  des  Wassers.  £r  besteht  aus  lauter  ähnli- 
chen in  einender  gesiMen  Cylindemi  ^er«n  minslster  am  Send 
etfBUt  ist  nad  sor  Avftiehme  nad  mtmm  Dovchssihang  des 
Wassers  fient.  Das  dnrdigeleafeM  Warner  sisigt  ia  dem  Sende 
des  zweiten  Cylinders  in  die  Höhe ,  gelangt  an  das  obere  Ende 
des  dritten  Bechers,  um  in  dem  Sande  desselben  abermals  her- 
abzusinken ,  und  so  loit  nach  der  Zahl  der  in  einander  stehen- 
den Clünder,  woitnf  es  %Am  anlea  sbläafiL  ist  «Ii»  Zahl 
dieser  Oylindet  etwas  groft,  so  wM  -dar  Aypital  hierdniak 
'Stets  weniger  tragbar ,  dessen  Constwielioa  übrigeas  gaaz  am* 
fcich  ist,  auch  könnte  man  leicht  einige  Lagen  Sand  mit  Koh- 
len vertauschen,  um  seine  Kraft  dadurch  zu  verstarken.  Am 
aweckmäfsigsten  för  den  tfkoaomischea  Gebrauch  bleibt  iadeb 
alleseit  der  von  Pvavf  angegebene  ^  und  deswegen  aadi  ans- 
fiflyrlichar  beschriebene  Apparat»  Jf. 


1  Bibl.  BrÜ»  XJLX.VL  199. 

2  Auaales  des  Art«  et  Manofactures  XLY.  336, 
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Verfinateriingen     der-  Hlmm^lslt'orp^dry 

Eclipsea  ^  s.  Defectus  Solls  vel  Lunaei  .J^clipsesjp 
£cupses. 

Der  Mond  sowoM  ab  düe  Sonno  .wexdtn  zuweilen  während 
rie  tm  heiteren  Himmel  stehen ,  ganz  oder  cum  Thei]  unsicht- 
bar oder  verfinstert;  diese  Verfinsterungen  heilsen  tolal ^  wenn 
der  Himmelskörper  nach  seiner  ganzen  Gi'Oüse  unsern  Augen 
verdeckt  oder  beschattet  ist,  partial  dagegen,  wenn  noch  ein 
Theil  des  Uimmelsköiptrs  in  seinem  gewäänlichen  lichte  sichte 
bar  bleibt.  Anch  die  Mon^e  anderer  Planeten ,  namentlich  die 
lapiters-Monde,  werden  suweilen  auf  ähnliche  Wei^  yerfinsterit» 

Mondfinsternisse. 

•  •  t 

«  ■  • 

Wenn  derMood  ganx  erleuchtet  tnoheint,  ,1|^«lm  VaUmendo^ 
M  fieht  man  ihn  zuweilen  sMn  ladit  nach,  und  naeh  so  ▼erlie- 
jen,  al»  ob  eine  dunkle  Scheibe  von  Osten  gegen  Westen  vor 
ihn  rückte,  ihn  zuerst  immer  mehr  verdeckte  und  dann,  bei  ihm 
vorbeiriiciund,  ihn  wieder  verlielse.  Wii^  sagen  dann,  es  sey 
eine  MondfitiU$m{fk,  .  EaUpsüi  lunae^  ]^lip9e  de  la 
Lüne ;  Ecüpis  of  ihe  Moon.    Da  die  MonilfinsHsiiisui 

nur  dann  stitt  finden ,  wenn  es  Vollmond  ist,  und  iibetdies  nur 
lu  ^der  Zeit,  da  der  Mond  sehr  ^enau  der  Sonne  gegeniibw 
steht,  so  können  wir  über  die  Ursache  dieser  Erscheinung  nicht 
iasigo  sweifeibaft  segra»  Die, Erde,  als  eine  dunkle  ibigel,«  mulb 
jaMi«  Zireüfl  naeh  dir  ron  d«r  Sonae  abwüm  gek«hAam  Seile 
hin  einen  Schütte«  werfen,  der,  weil  die  Erde  kleiner  eis  die 
Sonne  ist,  kegelförmig  seyn  ,  doch  aber  sich  bis  zu  einer  grö- 
Xsern  Entfernung  hin,  als  wo  der  Mond  sich  befindet,  erstrecken 
iMifB.  Geht  deir  Mond  durch  diesen  Schatten«  so  wird,  so  lange 
m  9Qch  aieht  ganz  in  den  SchsMen  getieten  ist»  der  kteiaiKiw- 
mige  UmrUa  des  Sehattens  sieh  auf  der  Obeittlohe  des  Mondus 
zeigen  oder  es* wird  sich  die  Ersdieimmg  so  darstellen,  ab  el» 
eine  dunkle  Scheibe  den  Mond  zum  Theil  bedeckte  ;  je  mehr 
der  Mond  geg^n  den  Mittelpunct  des  Schattens  zuriickt,  desto 

mehr  wird  ai«h  sein. noch  eileuahtetex  Theil  vexUeinem,  «ad 
— — — ^  \ 

1  Yen  hUäm^  deftde. 
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dieser  wird  endlich  ganz  verschwinden ,  nack  einiger  Zelt  aber, 
wenn  der  Mond  den  Raum  des  Erdschattens  durchlaufen  hat, 
z«i^  er  sich  an  der  andern  Seite  desselben  wieder  austretend, 
.und  erscheint  endlich  wieder  in  vollem  Lidble.  Da  der  Mond 
sich  schneller  als  die  Sonne  scheinbar  unter  den  Sternen  Ton 
[Westen  nach  Osten  fortbewegt,  so  erreicht  s^nct  Ostsmte  snetst 
den  Erdschatten  und  die  dunkle  Scheibe  scheint  daher  von  Osten 
'lier  vor  ilim  vorbei  zu  rücken. 

Wenn  der  Mond  bei  seiner  Bewegung  um  die  Erde  genau 
in  der  Ekliptik  bliebe ,  so  würde  er  bei  jedem  Vollmondift  der 
Sonne  gerade  gegenüber  stehen  9  iani  der  Schatten  der  £rde 
wurde  bei  jedem  Vollmonde  auf  ihn  fallen;  aber  die  Mondbahn 
Ist  gegen  die  Ekliptik  geneigt  und  durchschneidet  diese  nur  in 
zwei  einander  gerade  gegenüber  liegenden  Puncten ,  den  Knoten 
€Ur  Mondbahn ;  aus  diesem  Grunde  geht  der  Mond  beim  Voll- 
monde weit  öfter  neben  dem  Erdschatten  vorbei,  als  er  von  dem- 
selben  erreicht  wird,  und  die  meisten  Vollmonde  seigen  sich 
nns  ohne  Verfinsterung.  Nur  dann,  wenn  der  Vollmond  nahe 
'genug  mit  dem  Eintritte  in  den  Knoten  zusammen  trifft,  oder 
wenn  der  Mond  beim  Vollmonde  nur  selir  wenig  von  der  Ekliptik 
(entfernt  steht,  wird  er  verfinstert,  und  die  Bestimmung  derjeni- 
gen Vollmonde,  .die  eine  Mönclfinstemils  daibieten,  hängt  da- 
tier .davon  ab,  da(s  man  wisse ,  wo>  die  Mondbahn  die  Ekliptik 
•cikmeidet«  Wenn  diese  Knoten,  wie  es  im  Jahre  1818  derPaS 
ist,  im  Stier  und  im  Scorpion  liegen,  das  heifst,  in  den  Puncten 
der  Ekliptik,  wo  uns  die  Sonne  gegen  Ende  des  April's  und  des 
Octobei's  erscheint,  so  kdnnen  auch  nur  die  Vollmonde  dio 
migeiihr  in  dies»  Zeiten  ÜdUei»,  Mondfinstemisse  daibietenw 
Blieben  die  Mondknoten  immerfort  unv^rfladerlidi  in  denselbMi 
•^Pnncten  der  Ekliptik,  so  wurden  die  Mondfinsternisse  stets  nur 
in  gewissen  Jahreszeiten  sich  ereignen ;  da  aber  die  Durch- 
schnittspuncte  der  Mondbahn  mit  der  Ekliptik  in  18  Jahren  bei- 
nahe durch  den  ganzen  Umfang  der  Ekliptik  fortrücken,  so  tref* 
fen  in  verschiedenen  Jahren  die  Mondfinstemisse  in  verschiedene 
JahvBsseiten  und  nach  bestimmten  Perioden  kommsn  sie  wie- 
der in  dieselben  Jahresseiten. 

Um  für  einen  bestimmten  Vollmond  ,zvl  finden ,  ob  der 
Mond  verfinstert  werde,  muls  man  den  scheinbaren  Durchmes- 
ser des  Erdschattens  in  der  Gegend,  wo  der  Mond  durch  den- 
selben, oder  Tielleicht  an  demselbmi  vor|^  tf^  %  hmdmen« 
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Oer  MitldllpiHMit  das  Bgd$timmm  Ikgt  Jikmd  in  teEUipiik 
nnd  wvnii  so  doe^«!»  da  in  MtflyMiat  dti  Moaddh  Mn  Atm 
ifittelpunel»  dtt  Evdabhattwt  am"  RSehrtoii  Mfeadet,  der  Ab^ 

Btand  beider  von  einander  melir,  als  die  Summe  der  scheinbaren 
Halbmesser  beider  beträgt,  so  geht  der  Mond  un verfinstert  an 
dem  Erdschattan  voibai«    Um  auant  den  wahren  DarchmottaTp. 
da»  Eidtohattfaia  tr  an  dam  Qrta,  wo  der  Mond  dmdigabl^  M 
Cndan,  hatman  Fcdgendaa  an  baiaekaiehtigen«  • 

Wenn  SCH  die  Linie  durch  der  Erde  und  der  Sonne  IVCt-^ 
telpunct  ist,  BTH  beide  Körper  berührt,  So  sind  die  auf  BH 
lenkrachtan  Haibmastar  beider  Ktfiper  mit  einander  parallel  nnd 
at  ut  * 

SH:CH«:SB:CT 
«      M  »w     C  S  .  C  T 

oder  .  C  Hss  ;=r;^  • 

LM  aay  die  Bahn  des  Mondes,  mr  der  Halbmesser  des  Erd-^ 
Schattens  in  der  Gegend,  wo  der  Mond  sich  befindet,  so  ist 
mr:  CT=rHm;CH, 
oder    mr  :  CT  =  CH  —  Cm  :  CH,  ' 

dasiilmt«Cl'(l-.-^^)  .  \' 

Cm  .  (Sn  —  CT)  . 

Vom  Mittalpuncte  der  £rde  aus  gesehen,  erst^heint  mx.ua-* 

mr 

ter  dem  Winkel  mCr,  den  man  =  ^ —  setzen  kann  ,  weil  bei 

\^m  » 

SO  kleinen  Winkeln ,  dar  Bogen  mit  dar  Tangente  yerwechr* 
seit  weiden  kann.    Der  scheinbare  Halbmesser  des  Erdschat;^ 

CT      SB  .    CT        ,         .     CT  ' 
tens  ist  also  +       ,         ^^."^  Ci^ 

S  B 

scheinbare  Halbmesser  der  Erde  vom  Monde  aus  gesehen ,  ~ 

I  '.  ••  •       •  ^9 

der  scheinbare  Halbmesser  der  Sonoa  You  der  Erde  aus  geseben| 

und  —  der  scheinbare  Halbmesser  der  Erde  ron  der  Sonne  ana 

SC  I- 

gssdMn.  .  Dar  sahainbara  Haibmasiar  dar  £rd»  vom  Moadaana 
gesehen  atimmt  mit  der  Parallaxa  das  Mondes,  dar  achainhara  % 

Halbmesser  der  Erde  von  der  Sonnt  ans  gesehen  «tinuat  mit  dar 
Parallaxa  der  Sonne  übeiein  |  und  as  ist  daher  dar  sciieinbare 
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Hil^BMluef  des  ErdschattMt  tat  der  Snmm«  'der  Parnllaxe  Toft 
Soiktid  md'  BAond  Ttitekiditfft 

M  Smbe.    Km«s  kam  nsüi  df»  Cmtm*  bettniMw, 
grols  haohsteiii  mid  ^nigsrens  der  HaltfiMWMi  itel  BffiwhiHiBO 

erscheint ;  denn  da  die  gröfste  Mondparallaxe  niemals  6t?'  et- 
reicht ,  die  Sonnenparaliaxe  9  See»  ist  und  der  kleinste  schein^ 
bsre  DcurchmsMf  der  Sonne  (zur  Zeit  ilirer  gr<}£rten  Entfernung) 
15'  45''  betrügt,  so  iit  der,  soheinbire  H^tboieMey  des  ErdsoiM** 
fem  m^r&t  +  ^'^  15'.  45"  4^;.  24*'.,  «Iso  nie  über 
46i  IVün.^  und  wenn  dann  des  Mondes  scheinbarer  Halbmes- 
ser =  161  Min.  ist,  so  findet  eine  Verfinsterung  erst  statt,  wenn 
der  Mittelpunct  des  Mondes  63^  Min.  vom  Mittelpuncte  des 
Erdschattens  entfernt  ist;  63^-  Min.  Abstand  des  Mondes  von 
der  Ekliptik  zar  Zeit  des  Vollniond^s  ist  die  Grense,  wobei  die 
Mondfinstemisse  statt*  so  finden  enffitfrftn.  "Aber  so  grofs  er- 
scheint nicht  immer  der  Erdschatten  und  der  Mond ,  sondern 

^wenn  der  Mond  entfernter  von  der  Erde  ist,  so  miifs  er  weni- 
ger von  der  iiküptik  entfernt  seyn ,  wenn  er  noch  verfinstert 
werden  soll,  ja  selbst  wegen  der  angleichen  sdieinbaren  Gröfse 
der  Sonne;  die  bei  der  geringsten  Entfernung  von  der  Erde 
16^  iS'  Halbmesser  bat,  ^mindert  ^tk  di«se  Gvenrse  «in  we- 
nig für  die  Zeit  der  Sonnennahe. 

Jene  Zahl  von  ungefähr  Ö4  Min.,  iiber  welche  hinaus  die 
Breite  des  Mondes  zur  Zeit  des  Vollmondes,  wenn  noch  eine 
MondfttiStemiTs  statt  finden  soll,  nicht  gehen  darf,  zeigt,  wie 
'^n%  4fr, Mond  ▼««  .Knotaix.  ealfBrntf,  n^cit  ^mm  Tbeil  verfin- 
stert weiden  kann ,  nämlicb  wenn  der  Abstand  vom  Knoten  we- 
niger als  64'.  Cotg.5*  oder  Wftiiger  13|  Grad  beträ«»t.  tHhct 
kann  es  sich  ereignen  ,  dafs  um  die  Zeit,  da  die  Sonne  sich  im 
Knoten  der  Mondbahn  befindet^,  keine  Mondiinsternüs  eintritt^ 
nämlich  dann  wenn  die  Söttlke  nngefähr  ikrit^en  zwischen  zwei 
VoUmon4en  4eo  Knoten  dar  Mondbabn  enreicht,  also  gegen 

'  ftie  Zeit  des  nächsten  Vollmondes  schon  um  15  Grade  vom  Kno« 
teil  entfernt  ist.  Dieses  w  ird  sich  noch  leichter  ereignen,  wenii 
der  Vollmond  mit  der  gröfsten  Entfernung  des  Mondes  von  der 
Erde  zusammentrifft,  indem  dann  die  Summe  der  scheinbaren 
KdbmMser  des  £i4sch«ttfens  und  dee  Mond«»  bis  «af  53'  hemb* 
•  gehen  kann,  nnd  der  Mond  nitfat  fib^r  10  Geide  v<em  Knoten 
•eyn  darf,  wenn  eine  Mondfirtsierttllk  elnfreien  sellL  * 

Wenn  der  Mond  im  Vollmonde  nicht  uL>er  91  Grad  voni 


Digitized  by  Google 


'  Knoten  entfinriit  ist,  äo  nbi^  gttnSB  eine  Mondfinsterhld  u«^ 
diete  'afe'Hlr  mitwili  WaMi  dir  IrUinan  Atritind  dM  Mifindi- 
wSindfmmäM  rmA  MitlN^inM»  da»  EtMhÄMa  4Mhr  afe.dt« 

IMtMddbdi'der  tillAiliiMihi  HallMBtiset  das  Mondes  nlid  daij 

Erdschattens  beträgt;  daher  treten  totale  Mondünaternisse  na» 
ein,  wenn  die  Breite  des  Mondes  beim  .VoUmonde  weniger  al^ 
aü  Min«.  betntgl,  .od«B  dir  Mond  nida  üb«  5^,(k«d.  v^iq  JimH; 
ÜB  eatfvatiit»  .  .•  ;  >} 

Wnn  d«t  Mond  ginda  diMBck.  die  Min»  d«4  firdsolltttiiMk 
geht ,  80  ist  er  allemal  eine  ziemlich  lange  Zeit  ganz  verfinstert^ 
und  diese  totale  Verfinsterung  kann  gegen  I2  Stunden  dauern; 
gewtihiiiich  ist  sie  bedeutend  kürzer,  waii  selten  der  Vollmond 
M  sahr'üiüie  nMt.d^nafütttri^te  in  den  Knoten  ruaanmantiÄft^ 

alm.lüafa  aohon  btMRBbbetajr  EphnmoAUk  .aagaatalk  ^wai^i»  ' 

soll,  darabfi  dafs  mn  aus  den  Tafeln  dia- wahren  Orte  des  Moft-i  ^ 
des  und  der  bunne  bereciine  ,  daraus  die  Zeit  des  wahren  Voll- 
monds und  das  relative  Fortrücken  des  Mondes  iA>  Beaieliiia^ 
aal  dai\;Miltelpanct  dea  £rdschaltaBa  bestimme.    Hiaiins  1^ 
giabt  aidb  dani  d«r  Aaffaiiblaek,  im  bnda  Ifitlaifonata  to.imH 
▼0»  aiaaflidfl»  aliatafaafiy  A  di#  fiam—  d«c lahaiiibanA  HaU^ 
messer  des  Erdschattens  und  des  Mondes ;  und  diesea  iat  da« 
Augenblick  des  Eintritt/t  in  den  Erdschatten  vor  dem  Zeitpuncta 
der  genanea  Qpppaition  und  der  Augenblick  des  y^uatritt«  nach 
dam  ZaiiybMM  daoD.gansman  Oppaatlicai  4Miic  daa  wahrao  VolM 
moDdca*    fiban  ao  ailiillt  maa  ana  jaaao  Baariiwwiigiiii  ;dam 
gakpmiat,  da  dar  Aliatand  Mdar  MitldpaBete  toa  akitadai 
gleich  der  Differenz  jener  Halbmesser  ist ,  und  damit  den  An- 
fang und  das  Ende  der  totalen  Verfinsterung».    VVenn  man  schon.' 
berechnete  Ephemeriden-Yor  sich  hat^  ao  kann  man,  um  dia  • 
Umalanda  dar  Finsternisse  za  obdrsekaB,  aioh  einer  Zeidanuigspfg^ 
WdioMii;   Ea  atalU  AA.dia.fiUq^        €  daa  Ort^  daa  dar  ^ 
Ifittelpunot  daa  Erdaafaaitaaai aimiiaMt »  CD  d«n  ana  dar  BMUn 
axa  des  Mondes  und  der  Sonne  nebst  dem  Halbmesser  derSounO' 
berechneten  Halbmesser  des  Erdschattens.    Man  nehme  nun  aus 
den  Ephemeriden  den  Abstand  daa  JVIondca  von  der  Opposition, 
fö»  jada  Viaitalatunde  kmn  vor  nad  kurz  nack  dar  Op^poaitian«' 
trag»  diasaa,  •»  vim  €fi,  CF,  aaäk  abaa  dam  Mdmtite,  aaaü. 
wtlaham  darEfflaolMmaa  geseiafaaat  iat,  auf,  und  nahma'£G»FH- 
dar  jedesmal  zugehüiigen  Breite  des  blondes  ^Iticii,  den  Halb- 
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ttiesser  des  Mondes  abet  seichne  man  nach  eben  dem  Mafaitaha, 
vn9  dift  iUmg«!  GrtfÜMtt,  ta  ^tigl      figot  diit  Erscheinmig  dar 
llminnuft  »t  dm  •'v«ndded«iMa>Ztilm9  wo  ndi  dv  Ifmrfi 
panet  d«s  Mondes  in  6,  H  iu  s.' w/bdUit»  Woba  dkZokk* 

tiiing  grofs  und  genau  genug  ausgeföbrt  ist,  so  kann  man  den 
Zeitpunct  des  Eintritts  in  den  Schatten ,  des  Austritts  aus  dem-  • 
selben)  wenn  des  Mondes  Mittelpunct  iaL  ist,  den  Anfang  der 
totalen  Veifinstening,  wo  der  MUtelponct  des  Mondes  in  G  ssl^ 
«nd  die  inneioBeriOinuig  ui  N  sMI  findet  n.    w«  dinnt  «b- 

BSllBieB« 

*  Die  bisherigen  Bestimmungen  betreffen  nur  den  eigentli- 
chen voUtn  Schatten  der  Erde ,  aber  um  diesen  befindet  sich- 
noch  ein  Halbschatten,  Es  ist  nämlich  leicht  zu  übezsahen^ 
l  dab  in  den  hegeUtormigen  RauniHfiT*«  dem  geiedeliidgen  Fort« 
giBgo>  der  lichmiahlen  gemUs,  gepfc««  fionneaiicht  gelangMi 
kann,  dals  aber  «ndi  swieohen  m  und  P  keine  ToUeBileiiehtung 
statt  findet,  indem  die  Erde  hier  noch  einen  Theil  der  Sonne 
verdeckt ;  dieser  Halbschatten  wird  durch  die  gerade  Luiie 
ATP  begrenzti  welche  Sonne  und  Erde  behdirt.  Wegen  die-^ 
ies  Halbschattens  erscheint  der  £rdso|iatten  aof  dem  Monde  nao 
^ans  sohaif  begrensty  sondern  den  dunkelsten  Sehattan.naigiebt 
ein*  Verwaschener  Rand ,  welcher  hnner.  nuMnr  vetdankek  isl^ 
j©  weiter  man  sich  von  dem  eigentlichen  Schatten  entfernt. 
Wegen  dieses  Halbschattens  ist  es  nicht  gut  möglich,  den  Augen- 
blick ,  wann  der  Erdschatten  einen  beatinuntan  Fleck  im  Mondo  « 
emichty  toenge  anntgeben.  Wenn  wir  uns  einen  Beobeehlec 
«nf  dem  Monde  denkeui  so  ist  diesem  die  Sonne  gfinsUck  vtr* 
finslert,  oder  er  sieht  eine  totale  Sonnenfinstemifs,  wenn  er  sich 
kn  vollen  Schatten  der  Erde  befindet;  ist  er  dajiegen  nur  im 
Halbschatten  ,  so  ersclieint  ihm  die  Erde  so  vor  der  öoimey  dals 
sie  einen  Theil  derselben  verdeckt. 

Da  die  Mondfinstemils  in  einer  wirkliehen  Beraübiuiig  den 
JUcbts  besteht,  so  sehen  alle  die  Bewohner  der  Erde,  denen 
der^Mbnd  sichtbar  ist,  den  Anfang,  das  Ende  und  die  oineel- 
nen  bestimmten  Umstände  der  Verfinsterung  genau  zu  derselben 
Zeit.  Aus  diesem  Grunde  kann  die  Beobachtung  einer  Mond- 
finstemils an  zwei  Orten  zu  Bestimmung  des  LangeDunterschie* 
des  dieser  Orte  dienen,  so  Ion  sie  übereinaltmmende  Zeitmo« 
mente  sngiebt,  nach  welchen  man  die  MittagsnnterBchiede  oder 
^e  Ungieidiheit  der  naeh  dorn  wahien  Mitmgo  des  einen  »und. 
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dtt  ftodtm  OM  giüdltm  ülurn  toie>  Immb.  Di«  UmdiM- 
kttt|  wridM  dir  HalbMluttMi  Sii  di»  IMtrfnwung  det  BintrittM 
dar  «iiiMliifl»-Fl0di«li  in  d«tt  Mmtfen  bringt ,  verursacht  aber, 
daJk  diese  Langenbej^timmungen  nicht  bis  auf  kleine  Zeittheilo 
.  ttciber  seyn  können. 

Die  Gröfie  der  MondünsternliM  pflegt  maa  MiekZoHaa  and 
Sacksigit^  diaaar  Zottt|  w«lciM  maii  Miottteo  Mnat,  maamg^^ 
bn.  Mm  ti^a»  aämlith  daa  DOTrhmi—r  d—MondM  in  M 
ThaA«,  di*.  Idar  Zolle  gannant  weidait,  und  wenn  bei  der 
grölifen  Verfinsterung  der  breiteste  Theil  des  unverfinsterten 
Mondes  nur  1  Zoll  betragt,  so  ist  es  eine  Finsternifs  von  HZoU 
lan.  Wann  bat  der  gröfsten  Verfinsterung  des  Rand  des  Erd- 
•alMllaaa  gerade  an£  6m  Bfondnnd  fiele,  io  dab  der  Mond 
TfdUgmdiinkekwKmy  ao  hiebe  die  Finatannft  13  stfllig;  dagegen 
wenn  der  Mend  wo  tief  in  den  Erdaehatten  eindringt ,  dafs  der 
scheinbare  Erdschatten  da,  wo  er  dem  Mondrande  am  nächsten 
ist,  noch  oder  des  Monddurchmessers  über  den  Rand  hin« 
ansreicliti  mq  heilst  die  Finsteniila  13  Zoll  oder  14  Zoll  grob; 
and  ^ieiana  erklärt  et  aidi«  wie  et  tiondfinatazniaae  von  20  . 
oder  21  Zoll  geben  kann. 

Die  Erscheinnng ,  welche  der  Mond  nns  bei  Mondfinster- 
nissen darbietet ,  ist  verschieden ,  indem  der  Mond  bei  der  to- 
talen Vexfinateruag« zuweilen  ganz  unsichtbar  wird,  zuweilen 
aber  noch  mit  eineai  kapferfarbenen  Lichte  erscheint.  Die 
Mnndiiaateiaiafe,  vo  der  Mond  gaas  anaiohtbar  wild,  aind 
Sellen;  Karua  gieht  die  vom  9*  December  1601  tmd 
15.  Jan.  1620  als  solche  an^,  und  Hitil  versichert  2,  dals 
man  am  '25*  April  1642  den  Mond  bei  der  gänzlichen 
Veifinsternng  selbst  durch  Fcmröhre  nicht  habe  aulhnden  kön- 
nen, obgleich  der  Himmel  vollkommen  heiter  war.  HbviIp 
achiielst  hieraus  mit  Recht,  da£i  der  Mond  kein  eigenes 
Liehl  keaitae.  In  nnaem  Tagen  venckorand  der  Moad  gäns«  > 
lieh  am  10.  Juni  1816^,  und  erst  kurx  vor  dem  Ende  der  tota- 
len Verünsterung  bemerkte  man  einen  neblichen  Lichtschimmer, 
welcher  zunahm,  bis  der  helle  Mondrand  hervortrat.  Das  rothe 
Licht,  wakhea  der  Moad  oft  noch  bei  der  totalen  Verfinsterung 


t  Xpirt.  aatren.  Copem.  lik^  Y. 

S    Selenographia  p.  117. 

S  Asuoa.  Jahrb.  für  läl9.  8.  263. 
IV.  Bd.  R 
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seigt|  in  ohne  Zweifel  eine  Wirkung  der  Strahlenbrechung  Ja 
der  Atmoaphttr»  der  Eide,  welohe  aimlioh  die  liekttmyeii  W9 
lorSainit,  dafii  tie  ven  eOen  Seiten  lieir  ia  den  Ranni  Unein  ge- 
langen ,  welcher  bei  geredev  Fortgänge  der  lidilttrahlen  gar 
kein  Licht  empfangen  würde.  Man  bemerkt  daher  auch ,  dafs 
dieses  Licht  da  am  schwächsten  ist,  wo  der  Mittelpunct  des 
Erdschattens  li^ ,  oder  dafs  die  Seite  des  Mondes  am  dunkel* 
sten  erecheittt,  welche  dem  MittelpiiBCte  de»  Sthettent  am 
■Mdifteii  liegt.  Die  YenohiedenlMit,  wekiie  adi  in  dieieaii» 
durch  Befreetion  euf  den  Mond  fidleoden  Lichte  zeigt,  mub 
wohl  in  dem  verschiedenen  Zustande  der  Erd  -  Atmosphäre  ih- 
ren Grund  haben ,  und  die  Meinung ,  dals  die  Mondfinstemisse 
zur  Zeit  der  Nachtgleichen  am  meisten  Licht  euf  dem  vetfinstei^ 
ten  Monde  seigen,  weil  an  den  Polen  alsdann,  «n  die  Zeit  dee 
Sonnen -Anfangt  und  Untetgingt,  Wnfiglich  itaik»  StnUen- 
brechung  statt  findet,  wihde  Tiel  für  sich  haben,  wenn  nicht 
Hevil^s  Beoliachtung  ein  Beispiel  vom  Gegentheii  gäbe. 

Durch  die  Strahlenbrechtmg  ist  et  nnch  möglich ,  den  ver- 
finsterten Mond  sdum  tot  dem  Augenblicke  des  tehduBeien 
Sonnen  -  Unterganges  Über  dem/Horitonte  sn  sehen.  Wenn 

der  Mond,  vom  Mittelpuncte  der  Erde  gesehen,  ganz  genau  der 
Sonne  gegenüber  stände,  so  würde  er,  ohne  l^litwirkung  der 
Refraction,  etwas  später  au%ehen|  ah  die  Sonne  nntergeh^ 
weil  wir  ihn  der  Parallaxe  wegen  etwu  ^eter  en^ehen  sehen; 
diesen  Unterschied  hebt  die  Refinction  gSniÜch  auf  9  und  es 
kann  daher  der  Terfinsterte  Mond  anfgehen ,  ja  selbst  der  Mit- 
telpunct des  Erdschattens  kann  über  dem  Horizonte  erscheinen, 
yrenn  die  Sonne  noch  nicht  untergegangen  ist. 

SonnenfinsierniBse. 

EcUpses  8«  Defßctu9  Solu}  JSdipset  du  Soleil; 
Solar  ^Eclip9e9. 

Zur  Zeit  des  Neumondes  sehen  wir  tuweilcn  die  Sonne 
durch  eine  von  Westen  nach  Osten  scheinbar  vor  ihr  vorbei 
rückende  Scheibe  verfinstert  werden.  Diese  Verfinsterung  neigt 
sich  nicht  an  allen  Orten  gleich  und  kann  also  nicht  in  einem 
wirkfiohen  Dunkelwerden  der  Sonne  bestehen ,  sondern  dieUn* 
gleichheit  der  Erscheinung  des  Mondes  ist  gerade  so ,  wie  sie 
seyn  würde,  wenn  ein  runder ^  undurchsichtiger,  uns  viel  na- 
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h«r  ab  cBaSoime  ttthendar  Ktfrper,  vor  sie  tretend ,  «im  ihr 
Lieht  entsege.    Da  cor  Zait  das  Namnondaa  dar  Mond  naben 

der  Sonne  vorbei  geht ,  mid  da  überdies  die  Sonnenfinsternisse 
sich  nur  dann  ereignen,  wenn  der  Neumond  naJie  mit  dem  Kno- 
ten oder  mit  dem  Durchgange  des  Mondas  durch  die  Ekliptik 
zusammen  trifft,  so  ist  as  nicht  schwer  sa  emtheiii  dais  dar 
Mond  es  ist,  dar  nns  dan  Anbliek  der  Sonna  antziabt. 

yfvt  imtarMhaidah  parUale  odar  tbailwaisa  Varfinstanm- 
gen  der  Sonna  Ton  dan  totaUn  oder  gXnzlichen  Verfinsterun- 
gen ,  und  femer  centrale  Verfinsterungen  ,  wo  der  Mitlelpunct 
das  Mondes  vor  dem  Mittelpuncte  der  Sonne  vorbei  geht,  von 
danan,  dia'^nicht  central  sirid.  Da  die  Sonnenfinstamiüs  nidit  an 
allan  Ortan,  wo  sta  sichtbar  ist,  glaich  atsdiaint^  so  pflagt  man 
dia  Orte  Torsüglieh  ansugaban,  danan  sie  cantral  arschaint, 
und  nur  dann ,  wenn  der  Mittelpnnct  des  Mondsehattens  nicht 
auf  die  Erde  trifTt,  giebt  es  keinen  Ort,  wo  auf  der  Erde  die 
Finstemif»  central  wäre.  Da  wo  die  Finsternifs  genau  oder 
doch  bainaha  cantrtl  ist,  arscheiot  sie  entwedar  Mal  odar  ring-^ 
JtSrmig;  das  aistara  dann,  wann  dar  Mond  nns  naha  genug  ial^ 
tun  dia  Sonna  gans  su  terdackan;  *das  andaie ,  wann  ar  in  ant- 

*  fernt  -ist ,  und  diJiar  Von  klainerm  Durchmesser  als  die  Sonna 
erscheint.  In  seltenen  Fällen  kann  dieselbe  Finsternifs  am  ei-  * 
nen  Orte  total,  am  andern  nur  rrngföi^piig  erscheinen.  Indem 
nimlich  der  Mittalpunct  das  Mondschattens  über  der  Erde  fort- 
geht,- tiiit  ar  nach  und  nach  auf  Orta^  diaungloieh  antfamt 
Tom  Monda  sind;  diejanigan  Beobachter  also,  welche  beider 
centralen  Verfinsterung  den  Mond  in  oder  naha  an  ihrem  Zenith 
erblicken,  sehen  ihn  erheblich  gröfser,  als  andere,  denen  er  kurz 
vorher  oder  nachher  die  aufgehende  oder  untergehende  Sonne 

.  verfinstert}  daher  kann,  wann  der  scheinbara  Durchmessar  dai 
Mendas,  vom  Mittalpuncts^  dar  Erde  ans  gasahan,  um  etwas 
weniges  kleiner  ist  als  dar  sahainbare  Durchmesser  der  Sonne, 
die  Verfinsterung  total  seyn  an  den  Orten,  wo  die  Sonne-  nahe 
am  Zenith  central  verfinstert  erscheint,  ringförmig  da,  wo  man 
die  Sonne  central  verfinstert  aufgehen  oder  untergehen  siebter 
An  einem  bastimmtan  Orte  kann  femer  die  totale  Verfioste- 


1  Zach  führt  ein  Beispiel  einer  solchen  rinsternifs  au.  Cor- 
retpond.  astron.  III.  288,  wo  noch  mehr  hiftLorieche  Motizco  über 
SoiineiifiiutcnuMe  vollkommen. 
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tckeüiburd  DnrdimatMr  d«s  Mon^M  nur  gende  sonichtt  im 

Sonne  zu  verdecken ,  oder  gröfser  i&T.    Die  gritlkto  Dauer  der 
totalen  Verfinsterung  ist  5  Minuten. 

Die  Berechnung  der  Sonnenfinsternisse  wird  durch  die  Pa- 
laUax»  des  Mondes,  wmllge  welcher  derselbe  «n  jedem  Orte 
eine  «ndeie  liige  gegen  die  Sornie  het|  eehr  enehwert.'  Wcdlle 
man  dieBechnting  blob  lür  den  Mittelpand  der  Eide  föhren ,  so 
könnte  dieses  ziemlich  eben  so  wie  bei  den  Mondfinsternissen 
geschehen,  aber  dieses  reicht  nicht  zu,  da  auf  der  Oberfläche 
der  Erde  Sonnenfinsternisse  statt  finden  können,  wenn  auch  der 
Sdutten  det  Moadea  den  Mittelpund  der  Eide  gar  nioht  treffen 
lUtnnte.  Um  soent  sn  beMimmen,  wie  weit  der  Mond»  ans 
dmn  Mittelpnnde  der  Eide  gesehen,  noch  von  der^nne  ent- 
fernt seyn  kann ,  wenn  er  schon  fiir  einige  Orte  auf  der  Erde 
47  dieSonne  zu  verfinstern  anfängt,  sey  CS  die  vom  Mittelpuncte 
C  der  Erde  nach  dem  Mittelpuncte  dex  Sonne  gezogene  Linie, 
Ar  Mjr  mit  ihr  paraliel  und  At  maohe  «inen  dar  SottnenpanU' 
«xe  gleidien  Winkel  8s81>''csp  mit  ilur»  so  lieht  d«f  Beobach- 
ter 'in  A  den  Mittelpunkt  der  Sonne  naeb  der  Riohtnng  A  s ; 
sAt  sey  dem  scheinbaren  Molbnit\sser  der  Sonne,  tAv  dem 
scheinbaren  Halbmesser  des  Mundes  gleich,  und  diese  Halb- 
messer will  ich  q  und  Q  nennen ^  so  ist,  wenn  der  Mond 
akb  in  tv  be&ndet,  SCv  d^  gaooentraMhe  Abetand«  dee  Men-^ 
dea  Ton  der  Sonne»  Qibnba»  eba«  igt  Si  «b»CA  «nd  wegen 
der  bedanienden  Entfenrang  des  Mondea  8€t  n  Cif  A  issPa 

der  Parallaxe  des  ]\Iondes ,  und  iSCs  =  P — p  ;  rCv=^ 
r  A  V  ==  q  +  Q ,  also  der  geocentrische  Abstand  des  Mond-  . 
Mittelpunctea  vom  Mittelpuncte  der  Sonne  =aP-***p«|*Q^^» 
Eine  ^onnenfinstemüs  fiing^  alao  anf  d^^Side  «Ut  Wenn  Ton, 
WMen  ber  gegen  die  Sonne  su  ruckende  Mond  den  Abetand 
erreicht  bat,  welcher  aus  der  Sonne  der  scheinbaren  HalV- 
messer  und  dem  UnterscJiiede  der  Parallaxen  zusammen  üesetzl 
ist)  hat  der  Mond  östlich  von  der  Sonne  eben  den  Abstand  wieder 
meicht,  «o  endiget  sich  fiir  die  Bewohner  der  firde,  welche 
die  Snnnenfinstemils  inletst  sahen,  diese  vtfUig}  amkbt  der 
Mond  gar  nicht  diese  Näbe  oder  ist  seine  Breite  lur  Zeit  dee 
Neumondes  grttfser,  so  sieht  kein  Bewohner  der  Erde  dieSonne 
verfinstert,  der  Mondschatten  geht  an  der  Erde  vorbei. 

Die  eben  angegfibeiie  Bestimmung  giebt  die  Grenzen  det 


Digitized  by  Google 


der  Bonne.  fM 

Sonnenfinsternisse  äberhaupt  an*  WiU  man  aber  visMlii  wie 
si&e  bei  der  Senile  der  Mond,  geoeentritch  beob«clilet|  elehea 
■mft,  dteidtfi^Finsteniift  enf  der  Brfe  ii'geuJwo  eeetnlseyy 
ee  etflielfei  ^  de&  denn  der  Ton  A'ens'  genllene  lfitle1[iiiiict  dee 

Mondes  mit  dem  MitteTpuncte  der  Sonne  zusammen  fallen  oder 
nach  der  Richtung  A  s  erscheinen  mnfs ,  »o  dafo  der  geocentri- 
»che  Abstand  beitier  Mittelpnncte  =  SC8=P  —  p  dem  Unter- 
eoiiiede  der  Puraiiexe  gleich  'wud*  Himiu  hibt  sich  elto 
die  Dener  der  CjBiitnd  —  VefKnimiiiig  ^bc.  £e  ^uMe  Bfde  en* 
gdbeh /'tliid  dM»  V^rfiiiiirtening  itt  eogMcli  total,  wenn,  der 
eell#inbare  Halbmesser  =  Q  des  Mondes  gr?Jfser  als  der  schein- 
bare Halbmesser  der  Sonne  =  q  ist.  Um  so  viel ,  als  der 
Unterschied  Q  —  q  beträgt ,  kann  der  geocentrische  Abstand 
beider  IfinuneMtf ^per  grN&er  sejra ,  ehe  die  totale  Verfinstemng 
anftHrt,  «md  p-|*Q — q  ist  der  geocentrisphe  Abstand  für 
Anhag  und  Ende  der  totalen  Pinstemifs.  Eben  so  istP — p  +  q — Q 
der  geocentrische  Abstand  fiir  Anfang  und  Ende  der  ringförmi- 
gen Verfinsterung,  wenn  die  Sonne  grisfser  als  der  Mond  erscheint. 

Da  P=62'  der  grOfste  Werth  ist,  welchen  die  Parallaxe  d(s 
Mondes  je  emicht,  und  Qis  16'  55" ,  ^  as  |6'  18^'  die  grOlsten 
Wferthe  der  Halbmesser  beider  HimmelskttrjMr  sind ,  p,  aber 
nahe  an  9"  ist,  so  giebt  02'  —  0'  9^  +  1(3'  55"  +  K/  IH"  die 
Grenze  =  1*  35'  der  Breite  an  ,  welche  der  Mond  im  Neumond 
I  haben  mufs,  wenn  gpwifs  keine  Sonnenfinsternils  mehi^  eintre- 
ten soll.    Aber  da  P,  Q,  q  klein  seyn  kftnnen ,  nämlich  =  5'V; 

es  15'  3*';  «±  15*  45%  so  ist  53f-^tf  '  +  !5'34''  +  15'  45'V 
oder  1*  ^4'  i(f'  die  Ideinste  Grenze,  wobe%  der  Mond  noch, 

ohne  eine  Finsternlft  zu  veranlassen,  hei  der  Sonne  vorbei  ge- 
hen kann  ,  und  so  wie  bei  einer  Breite  gröfser  als  1**  35' 4"  ge- 
wils  keine  Sonnenfinstermfs  statt  findet,  so  muÜs  dagegen  noth- 
wakidig  eine  eintreten,  wenn  seine  Bereite  beim  Nenmonde  kiei- 
ner  «b  I* 24f  IflT' ist;  Und  jene  Grerize  findet  statt,  wenn  er 
fai  seiner  Bahn  noch  beinahe  iS^  Grad,  diese  Grenze,'  wenn 
er  nicht  völlig  15^  Grad  vom  Knoten  entfernt  ist.  Die  Gren- 
zen der  Sonnenfinsternisse  sind  alsT  sehr  viel  ausgedehnter  als 
die  der  Mondfinstemisse,  und  da  der  Ort  djer  Sonne  zwischen 
zwei  Nenmonden  dch  nnr  um  29  Grade  ändert,  so  tritt  bei  jedem 
Zttsammenfr^en  der  Sonoe  mit  dem  Knoten  der  Mondbahn  we- 
nigstens §ine  Sonnenfinstcmißl  ein ;  es  kann  al^r  auch  eine  vor 
und  eine  nach  dem  Eintreffen  in  dem  Knoten  sichereignen,  wenn 

« 

r 
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aie  Sonne  «iamlkh  watten  »wk^n  OT»iN«iBV>nd^n  duBjao* 

ten  erreicht.  Wenn  d«r  Neunond  sdir  nahe  mk  dem  Eintre- 
ten der  Sonne  in  den  Knoten  der  Mondbahn  zusammen  trifft, 
so  i«t  die  Finstemifs  auf  der  Erde  irgendwo  central ;  aber  dann 
ist  sehr  oft  beim  vorhergehenden  und  idigenden  Vollmonde 
Entfemmg  vom  Knoten  .schon  9a,  ffoSkf  um  eine  Mondfin^ter- 
^ils  SU  gestatten«  dagegen  der  Vollmond  nahe  beim  KnoteHf. 
so  ist  eine  totale  Mondfinsternifs ,  und 'bei  dem  Torhefgebendmi 
so  wie  bei  dem  folgenden  Neumonde  treten  kleine  Sonnen- 
finsternisse ein.  Hiemach  läfst  sich  die  Verschiedenheit  der 
Anzahl  und  Grölso  der  Sonnen  -  und  Mondfinatexnisso  iu  vec* 
•chiedenen  Jahien  tingefahr  )>eiirtheüen« 

Auch  die  Perioden  der  Wiedeikehr  ähnlicher  Fintteniisfo 
lassen  eich  nun  übersehen.  Wenn  in  einem  bestimmten  Jahie 
^ine  Sonnenfinsternifs  genau  oder  doch  nahe  mit  dem  Knotei| 
zusammen  getroffen  ist,  so  trifft  im  nächsten  Jnhre  der  in  denr- 
selben  Monate  sich  ereignende  Neumond  11  Tage  früher  9  aisQ 
bei  einem  Stande  von  der  Sonne»  dersetwa  11«  hinler  dem  vo- 
rigen suriickliegt^  der  Knoten  der  Mondhahn  i«t  aber  19  Grado 
soriickgegangen ,  nnd  der  Mond  ist  also  bei  dem  Neumonde  eben 
des  Monates  etwa  8  Grade  vom  Knoten  entfernt,  daher  der  vo- 
rigen grofsen  Sonnenfinsternils  nun  nur  eine  kleinere  folgt.  Im 
folgenden  Jalire  ist  der  Abstand  16  Grade ,  und  es  erfolgt  al- 
lenfalls bei'  dem  so  bestimmten  Nenmpnde  noch  eine  kleine^ 
aber  gewifs  keine  erheblich  groCse  SonnenfinsteinilSk  VITendet 
man  eben  die  Betrachtung  auf  Mondfinstemisse  an,  so  würde  im 
zweiten  Jahr  nach  einer  sehr  grofsen  Mondiinstemifs  in  eben  der 
Jahreszeit  der  Mond  gar  nicht  verfinstert.  Zum  Beispiel  am  21, 
Mai  1826  war  eine  totale  jVIondfinsternifs ,  (bei  welcher  je- 
doch der  Mond  nicht  eo  lugemein  nahe  bei  dem  Knoten  war) 
am  11.  Mai  1827  ^0  portiale  Moudfinsteipils ;  aber  im  Apri| 
oder  Mai  1828  wird  keine  Mondlinsterpils  seyn ;  dagegen  sind 
1828  zwei  Sonnenfinsternisse  in  den  mittleren  Gegenden  der 
Erde  central,  statt  dafs  im  Jahre  1827  die  Sonnenfinsternisse 
um  einen  der  Pole  der  K^de  central  erschienen,  und  lß26 
die  grofiien  Mond^nsteiaisse  nur  kleine.  Sonnen&nsternissf  neben 
sich  hatten« 

Der  Knoten  der  Mondbahn  rückt  lo  rückwärts ,  dafs,  wenn 

er  einmal  mit  dem  Neumonde  zusammen  traf,  er  nach  JS  Jahren 
und  10  bis  H  Tagen  wieder  mit  ihm  zusammen  Ui£ft.    Der Kjio- 
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ten  bewegt  «loh  in  365  Tagen  durch  19^  19  J5;  ilto  in  18  ge* 
■iiBtH  hMn  durch  347**  4T  ;  unter  18  gemeuieii  Jehnn  nud 
Am  4  pdwSSeha^ehgre,  maä  18  wnUidie  Jdin  betlilifeB  da-' 
h&t  ans  4  oder  5  Tagen  nritar  ab  tei  eben  barfadmeton.  *  'Lege 

ich  auTser  diesen  im  ersten  Falle  noch  11  Tage  zu  den  ohne 
Schalttag  berechneten  Jahren,  so  ist  für  diese  15  Tage  der  Rück- 
gang der  Knoten  noch  48  Min.,  also  in  18  Jahren  11  Tagen 
348*  36^  Der  Knoten  aal  «lao  neeh  11  Grade  von  tea  Qit% 
4m  er  wbl  An&ng  jener  Zait  ÜMnbnii  vanä  da  die  Senne  im  to 
viel,  ab  llTegan  aolMMir,  iR^aüerTorgeiüekt  iai,  alam  An- 
fang jener  2^it,  das  ist  11  Grade  weiter,  so  steht  sie  nach 
18  Jahren  11  Tagen  wieder  im  Knoten.  Aber  auch  der  Mond 
bt  wieder  im  Neumonde,  indem  223  Mondmonate  65851-  Tagey 
dee  iat  18  gemaine  Jahre  nnd  15^  Tage  oder  18  lielttige  Jaloa 
nnd  lOf  oder  llf  Tage  aoaMclieni  ee  iai  abo  i^ieder  eü» 
Sdttnenftaatmib  wie  vor  18  Jaliren  11  Tagen  nnd  swar'fint 
eben  so  nahe  beim  Knoten ,  also  ziemlich  eb^n  so  groCi.  Da 
indefs  das  Zusammentreffen  des  Neumondes  mit  dem  Knoten 
nicht  gans  genau  ist ,  so  findet  eine  kleine  Aenderung  der  Fin- 
ilemiaae  «tatt,  nach  36  Jahien  21  Tagen  würde  dieae  i^och  mehr 
betragen  nnd  naak  oftmaligem  VetbeC  der  Fnriede  db*Ueba»- 
einftirnnrang  nicht  melir  atalt  ihiden.  Auf  dieae  Ait  aüuanle  die 
in  den  nördlichen  Gegenden  ringförmige  Sonnenfinstemifs  am 
28.  Aug.  Ig02  mit  der  gleiches  in  der  nördlichen  Halbkugel 
ringförmigen  SonnenAnstemib  am  7*8^*  1820  äbereiiK  Dieae 
I^anede  ▼an  223  Mondmonafan  iat  «war  in  nanem  Zeitan 
die  JEMtf^ekB  P€rM§  genannt  wmcden,  aSe  iat  aber  die» 
eeibe ,  wdabe  naek  Protvif  Aura  achon  den  ahen  ebiddübcben' 
Mathematikern  bekannt  war,  und  die  sie  Saroa  genannt  ha* 
ben  Aehnliche  Perioden  der  Wiederkehr  der  Finstemiase 
nnd  die  von  716  ,  3087  ,  6890  ,  9977  ^ndmonatcn. 

Alba  biaber  Angefiihrte  betnit  mir  die  Beattmmnngi  ob 
nnd  wb  auf  der  Erde  übedunipt  eine  8onHenlinatBmiDi  eradMinett 
wild;  aber  man  Teibngt  nun  andi  an  wiaaen^  an  wdcbenOitan 
sie  central,  total  oder  ringförmig  oder  sonst  von  bestimmter 
Greise  cracheinen,  und  wie  sie  aich  an  einem  gegebenen  Orte 
seigen  wiid«  Dieae  Beatimnnmgen  mnsaen  von  etwaa  aoig^ti- 


1  Ptol.  Älmagest  Lib.  4«  Plioius'  Mit  nau  U.  10.  und  Ideler'a 
Chronologie  I.  209.  • 
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p.  gern  Berechnungen  fiir  den  Mittelpunkt  der  Erde  ausgehen«  Man 
4^  zeichne  um  den  lilittelpnnct  C  einen  Kreis  A££B,  dessen  Halb* 
Htttrr  weh  einem  witlkjikflicben  Malsstibe  so  vieb  Xbeile,  als 
p^p4,424»q  Stomdin  ealhäit  (wo  P — p  teUmmcUed 
PanlhiMi  Ten  Soittie  nndMond,  Q  derMondhsJWwitr»  q  der 
•  Sonnenhilbmesser  ist) ;  dabei  miisim  ami  diese  Gilftea  so  ge^ 
nommen  werden,  wie  üie  der  Zeit  des  Neumondes  entsprechen) 
fiir  welchen  man  die  Rechnung  fiihren  will ,  und  die  Werthe 
kenn  vom  aus  den  Ephemeriden  nehmen.  £ben  so  leich— 
mmfk  mm  .depselbsn  Mittelfmok  Kieise  ▼ob  den  lULhmtum 

Heb»?— p.   Per  ewttund  grltflsite  dieser&sise.nmseMicfci^ 

wenn  C  den  aus  der  Erde  Mittelpuncte  gesehenen  Mittelpunct  der 
Sonne  bezeichnet ,  denjenigen  Jlaum  am  Himmel ,  in  welchen 
der  Mittelpunct  des  Mondes  eittUeeten  mnSs ,  um  irgendwo  enf 
der  fivde- eine. tbeilweise  Vesfiestenuig  n  bewiikeni  der  leiali 
«nd  kleinste  Kreis  mtasdiliefst  den  ffiMun»  in  \nMi»m  der  Mit- 
teipnnet  des  Mondes  dntrelen  mnfs,  wenn  iigeiidwo  sine  csn- 
tiale  Finstemifs  statt  finden  soll,  und  die  drei  dazwischen  ge- 
zeichneten Kreise  geben  an ,  wie  nahe  der  Mond  geocentrisch 
gesehen  der  Sonne  rücken  mufs ,  damit  iigendwo  auf  der  Erde 
die  Finsusnifii  aKOlig»  deidUg,  ««yf  oder  der  lUnd  des 

Mondes  etm  «m  019  Viertel  dm  Spnnendfttrhmeweie  eii^eti»-  ' 
tsn  ist,'  oder  den  16ttdl{«iDet  der  Sonne  erreielit  hat^  oder  end^ 
lieh  drei  Viertel  des  Sonnendurchmessers  verdeckt. 

Es  kommt  jetzt  darauf  an  zu  finden ,  in  welclien  ZeitpunctS 
der  Mond  in  diese  Kxeise  eintiitt* .  AJ  bezeichne  die  Ekliptik, 
nnd  de  die  JB)phemsiidea  dio  geooennisehe  Breite  des  Mondesp 
nündash  seines  Mittelpnnoies»  aar  Zeit  der  weiten  Coninnodon, 
oder  des  genauen  Nemnondes ,  indem  er  gende  aas  Blittelpnncle 
•  dar  Sonne  vorbeigeht,  angeben,  so  trage  manCfl,  gleich  die- 
ser Brfiite ,  nach  dem  vorhin  gebrauchten  Secunden  -  MaCsstabe 
auf.  Man  suotie famer  nach  der  Angabe  der  Ephemeriden,  wie 
viele  Stonditn  w  oder  neck  dem  Nemnonde  sieb  der  Mopid  io 
der  EUi^itikcin  J  befindet^  nnd  besdeime  denPnnptXin  dei 
Zaiehnimg  so ,  dafs  GJ  der  Anzahl  von  Secunden  gleich  sey,  odl 
welche  beim  Eintritte  des  Mondes  in  die  Ekliptik  des  Mondes 
Mittelpunct  vom  Mittelpuncte  der  Sonne  entfernt  ist*  Dann  ist 
EHEJ  die  relative  Mondbahn ,  das  ist,  wenn  man  HK  gleich 
dem  Ranme  nimmt^  nm  wekben,  1  Stande  vor  der  Conionetioni 
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d«  Moadäulttl^noct  noch  von  d«r  CoBiunciiqn  0iit£tmt  w»^ . 
wmm  iMte  tNMO  HL  liir  dMi  UlpiuMt  2  Stimdbii  W9t  dtor  (hä^ 
joMium  «liMgt  imd  ao  Imeri  io  gdbwdC,  CL4l«.acfaniBlMt> 
M  AlMnd«  telCtiripviiet».  Mdbr  Hlmiiiliki^rp^r  1  Stande, 

2  Standen  vor  dem  Neumonde  u. 8.  w.  an;  CH  ist  der  Abstand 
beider  Mittelpuncte  im  Augenblicke  der  Conjunction,  und  wenn 
■Mui  GM  tfnkneht  auf  JE  zieltt,  so  zeigt  CM  nach  dem  Secon- 
aMailiwtab»,  im  imt  M  gi0lfl0o  AaniUiim^ 
pnctff'  tsodi  voB  ^mmdat  tntCuMt  .Umbtn,  mA  HM  adt  dUm 
•mar  Slnndlcf  €wtfiffiAMidiiw  RiOHi^'HK  .-v«r|^ielMfi ,  giebt  dk 
Zeit  an ,  wie  lange  vor  oder  nach  der  Conjunction  die  grc^at» 

Verfinsterung  eintritt,  oder  die  Mitte  der  Verfinsterung.   

Hieraus  kenift  man  ntm  die  Zeitpuncte^'lnnenn  die  Finwti^i 
sÜt  aal  datJSid«  maSk^  «da»  Mt»  wo  dta  &9tatSmVnBmmnm% 
mai  Am  Ettlm  maBknfff' ^  Sti^^  SaBllige;  IMUigaVI»» 
fimfafuiig  anftngt,  wsi  wmn.  nan  daii  Mcnid  pwllii        F  vnd 
E  verfolgt,  so  ist  der  Zeitpimct,  \Vo  der  Mittelpunct  F  erreicht^ 
derjenige ,  wo  die  centrale  Verfinsterung  auf  der  Erde  aufhürtt 
der  Zeitponcty  da  er  nach  E  galan^,  antyriafa^  dem  TdUigan 
»Eoda  dar  Sintlfviiüa.  Mas  Terlangt  wui  ntihilm'  m  wtea&i 
m  dann  derOrt  auf  dar-fiida  liagt»  an  walohamwan  tnatat  daa 
Mondrand-itt  dia  Sonna  aintreten  oder  den  ersten  Anfang  det 
VerfinbteruDg  sieht,  und  eben  die  Frage  wird  man  fiir  alle  übrir 
gen  eben  erwähnten  Zeitponcte  und  die  mit. ihm  Verbundtenajl 
EwcbaUMingan  anfwer fen .  Zar  Beantwortung  dieser  Frage  ist 
ant  m  l^maikan ,  dab  dar  Anbog  dar  f  iniCecnila  dai  gaaflihai^pj^ 
wird»  wo  dia  Soana  dann  gaiada  anfgekt.   Ei  läkt  iMi  nKnttiah  ^ 
ant  der  Figur  wohl  übersehen,  dafs  dar  von?  ^^eeten«  von  A 
vor  der  Sonne  vorbei  rückende  Mond  seinen  Schatten  zuerst  iti 
B  auf  die  Erde  £allen  läfst,  und  dafs  hier  die  Sonne  ;m  HoriT 
Bonte  steht  j  sie  geht  hier  auf,  weil  durch  die  Rotation  der  Erd# 
VW  WaiHan  Baak  Otlatti  dat  Ott  B  gagan  B  hin  gafiihit 
vmd  diäter  felao  dia  Sonna  inunar  kokar  «bar  dan.  Hdiisattl  kiOfrr 
voriKommen  sieht.    Eben  so  sieht  der  Ort ,  welcher  die  Sonna 
total  verfinstert  aufgehen  sieht,  die  totale  Verfinsterung  früher 
aU  jeder  andre  Ort,  und  es  lafst  sich  leicht  übersehen,  dals,  wenn 
dar  Mond  nach  G  gelangt  iat,  der  Ort       welchem  die  Sonnn 
äbän  nnteigaht»  dar  latnta  iai  anf  den  nock  der  CantwJiekattaii 
HUI.  Wie  man  diasaOfla  findet,  li&t  nak  lo  ibavMkan.  Wann 
man  für  den  Augenblick ,  in  welchem  auf  der  l^ide  die  Vei^n-; 
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4^'sterung  anfangt,  die  Stellung  des  Mondes  gegen  den Mittelpunct 
C  der  Sonne ,  vom  Mittelpuncte  der  Eid«  aus  gesehen ,  bendk- 
inly  so  ergiebt  «ioh  daima  fiir  dktt  Oit',  wddiaBi  die  Sohm  im 
Zuniik  stellt^  ob  ihm  der  Mond  noidweedieh  oder  weedieh  odet 
WidlwetlUdhr  iron  Zenilii  eveclidbien  mlifttey  weesi  ee  Bl^lich 
wäre,  ihn  neben  der  Sonne  zu  sehen,  oder  man  kann  genau  das 
Anmuth  des  Mondmittelpunctes  für  diesen  Punct  auf  der  Erde 
etigebem  Oftenbar  -liegt  nach  eben  der  Richtung  hin  von  die- 
Mm  Oft«,  und  swir  90  Grade  Tonibm  entfant,  derOit,  dem 

.  dar  Mond  nun  dieSonne  xn  Twfinstem  enfimgt,  and  man  kBnnte 
daher  enf  einer  künstlichen  finlkugel  den  Ort',  wo  gerade  in  je- 
nem Augenblicke  die  Sonne  im  Zenith  steht,  in  den  höchsten 
Pnnct  der  Kugel  bringen ,  auf  dem  Horizonte  die  Gegend ,  nach 
welcher  ta  diesem  Qjte  der  Mond  vom  Zenilh  entfernt  erscheint, 
anfiniehen  lind  t^n,  welebcv  Ort-der  Bxdä  gerade'de  im  Hori- 
tonte  steht;  dieser  nlhnlich  ist  et,  wekhen  die  Sonne  bei  an- 
fimgender  Verfinsterong  aufgeht;  Will  man  eben  so  den  Ort 
linden ,  der  zuerst  die  centrale  Verßnsterung  sieht ,  so  mufs  man 
woSm  Neue  denjenigen  Ort  in  die  liöchste  Stellung  bringen ,  wel- 
ohent  die  Sonne  im  Zenith  ist ,  wenn  nach  den  obigen  Bestlm- 
oningen  die  centrale  Finstemils  anfangt;  dieser  Ort  liegt,  da  die 
5onne  ihre  OeeKnation  nicht  erhebiieh  ändert,  in  e^en  der  geo- 
graphischen Breite,  wie  der  vorhin  betraditete,  aber  in  anderer 
Lange,  und  indem  man  wieder  das  Azimuth  des  Mondmittel- 
punctes sucht,  £ndet  man  abermals  den  Punct  des  Horizontes 
'  derKngel,  wo  nnm  den  Ort  aufsuchen  mufs,  welchem  die  Sonne 

'  ^  .beitol  veiiinstert  anseht.   Eine  gleielM  Bestininning  findet  fät 
ins  £nde  der  centnden  Veifinsternng  auf  der  Erde,  fiir  das 
lige  Ende  d^r  Fiiistemifs  und  so  ferner  statt;  und  selbst  noch 
mehrere,   minder  merkwürdige  Bestimmungen  lielsen  sich  so 
herleiten. 

Um  noch  vollständigere  Bestinrnningen  sa  erhallen,  will 
kh  aBgemein  die  Rage  in  beantworten  suchen,  wieweit  von 
dem  Puncto,  welchem  die  Sonne  im  Zenidi  steht,  derMind- 
{mnet  des  Central -Schattens  enfFemt  ist,  wenn  der  Abstand  der 
Mittelpuncte  beider  Himmelskörper  ein  bestimmter  ist.  Für  je- 
den gegebenen  Augenblick  kennt  man  ans  dem  Vorigen  den  ^eo- 
p.^  centrischen  Abstand  SGM  des  Mondes  von  der  Sonne,  und  da- 
flO.  her  auch-  den  echeinbaren  Abstand  SAM  an  dem  Orte,  wo  die 
Somie  im  Zenith  Hellt,  der  nur  mn  db  Htfhenpanttun  AMC 
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ffilftnet  als  jM^^iiH, .  D  iat  der  Ort ,  wo  du  CentniM  des  Schtt- 
tent  Jnnfällt,  wenn  BM  verlängert  den  Mitte]punct  d«r  Soont 
«bei  4m  Moato  Maftle^^  ML .  8  soll  4en  Dwdi- 
•dmitt^WMt  4cs  liaMB  CSr-BM  MMMigeQ,  nad  dum* 
to.  CMB  =  ^1«!^  „  CS,  Sin.  SCM  €B  ^ 

ibnrHomontalparallaxe  des  Mondes  ist,  Sin.  MBCs^  — 5^-?^— J 

diMil  .Mt  dum  SBgl^  CMB,  alsd  dlM^k  der  TedaDfie  WUiM 
ACBasAGM-fMOSbelaniiit  BiiseRecimnig  seigt,  dtffr  mmm 

den  Abstand  des  Centralschattens  von  dem  Puncte,  wo  dieSonne 
im  Zenith  steht,  und  auch  die  Gegend,  wohin  man  von  eben 
dieeem^Puntte  aufgeben  miifste,  um  zu  jenem  Mitteiptthcte  dH 
Umllens  sufdengen,  jp  jedem  AngenbUoke  kennt,  elta'däl« 
Giiig  diee  Sohatien-Mittdfvaelee  euf'der  Eide  YniUwmnmn 
sdameD  kann* 


ff»  I  • 


^  Gans  ebenso  kenn  man  za  irgend  einer  Zeit  den  Pnnct  be- 
etimmen,  det  in  derBbne  SMA  liegend ,  den  SGltelpnnct  des 
Mondes  nm  ^  des  SonnendurehmeMers  vom  Mittelpnncte  de'ir 

Sonne  entfernt  sieht.  Es  stelle  nämlich  sMb  die  gerade  Linie 
vor,  welche  die  Sonne  in  einer  Entfernung  =  des  Sonnen- 
durchmessers  von  ihrer  Mitte  triiH,  so  kann  ACb  ganz  wie  vot*^ 
bin  ACB  gefunden  werden ,  nnd  man  kennt  also  die  Entfenraqg 
der  beiden  Orte,  B,  b,  wo  gleidiseitig  die  eben  erwübnte  Un-^ 
gleichheit  der  Brseheititmgen  statt  findet.'  Hatte  man  bMs  durc^ 
des  Mondes  Miltelpunct  nach' dem  Hände  der  Sonne  gezogen,  so 
würde  man  den  Ort  b  bestimmen welchem  zu  eben  der  Zeit 
des  Mondes  Mittelpunct  im  Sonnenrende  ersckeint;  und  endlich 
wenn  man  bMs  nach  einem  Füncfe  sl(ge,  der  nm  den  'scheinbe* 
ren  Mondhidbmesset  Tom  Bande  der  Sonne  entCenit'  läge,  so 
hätte  man  einen  Punct  b  auf  der  Erde',  dem  der  Mondrand  nur 
den  Sonnenrand  zu  berühren  schiene,  in  eben  dem  Augenblickei 
da  in  B  die  Fiosterni£»  central  ist.       ,    *  •(  ' 

So  liefse  sich  nicht  allein  der  Gang  des  Schattenmittelpunc« 
tes,  sondern  des  ganzen  vollkommenen  Schattens  und  Halbschat- 
tens auf  der  Erde  bestimmen ,  und  die  Reihe  aller  der  Oerter  an« 
geben  9.  wo  die  Finsternils  eine  bestimmte  GrOJbe  eireicht.  Zwar, 
wenn  es  auf' genaue  Bestimmung  ankommt,  lielse  sich  noch  Bi- 
lugc»  g^gen  diese  Regeln  erinnern  |  aber  der  Zwedi  ist  hier  nur 
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-dit  Mrtgtklikgit  fuM  BeHimimingga  ohnd  triubÜdia  Rochmwig 

«tidir  dkr  Oft  att  teyn  ,  da-^iote  Anfoiliiiig  ■ll^BMlkl  wriAlafttg 

ausfallen  wird.  Die  Uerechniing  kommt  kurz  tlarauf  hinau9| 
clafs  man  für  einen  {ze^cbenen  Punct  auf  der  Erde  den  geocentri- 
ichea  Ort  «o  corrigirt,  wie  ts  die  Parallax«  fordert.  Der  Mon^ 
Int  traf  Parallaxe  in  der  Breit#»,  wenn  ar  acli  gerade  da  Im- 
•dtotj  iKo  dkfikliptiM  m  dek  AngrafalMka  ito  hlleliMD  iMi 
den  JUriMrta  des  Ortet  isr,  in  dien  endera  PÜlen  matk  Mh 
Parallaxe  in  der  Länge,  und  da  jener  höchste  Punct  der  Nonct^ 
^eftimus  ht\hx  ^  so  hängt  also  die  Berechnung  der  Parallaxe  von 
der  Stellung  des  Mondes -gegen  den  Nonegceitnas  aib^.  Hat  man 
ttr^ewchiedene  Zeitpuact»  die  PinUaKe*  gtüfitiden  i  «o  giabt  ait 
mu  ."«dn  weit  entfiBnit.  von  da«  Pwpeta*  iv«  daa*iiondaa  Mia^ 
telponct  geocentriseh  erseheint,  man  ihn  an  ienen  One  aiaiMi 
und  man  bekommt  so  auf  gleiche  Weise,  wie  vorhin  fiir  das  Cen- 
trum der  Erde ,  den  relativen  Weg  des  l^Iond^s  Yor  der  Sonne 
yorbei,  für  jenen  bestimmten  Ort,  für  welchen  die  Rechnung 
geführt  wird.  DaCa  dabei  anf.4ia  Unglfiehhait  de^  in  Texachi«^ 
dif  njen  Höhen  nicht  gleich  gp^  erBchain^nden  Monddurchmea^ 
aeri.nl s.w.  Rücksicht  zu  nehmen  sey,  Tefsteht  sich  Ton  selbst*. 

Wenn  eine  SonnenIin>ternifs  genau  beobachtet  worden  ist, 
so  dient  sie  zur  Bestimmung  des  Län|>en- Unterschiedes  zweifle 
Orte ,  indem  ja  so  gut,  wie  niai|  fjür  einf»  gegebenen  Oft  die 
>  lAAtfik  des  Eintritts ,  ii^ustritts  u.  s.  w.  berechnen  haon«  auch  um- 
gekehrt aus  der  Beohaahtang  des  Eintatfa,.  «Austritts  u,a.w..di9 
Lage  des  Ortes ,  wenigstens  seiner' lünge^  wenn  die  Breite 
kapnt  ist ,  hergeleitet  werden  kann. 

Die  Sonnenfmsternisse  älterer  Zeiten  zu  berechnen ,  k«jio 
oft^  für  ^e  Ciirpnologie  wichtig  seyn;  denn  da  grolsa,  b^n* 
ders  |^>tale,  Sonnenfinstamisse  in  einer  bestinimten  Gegend  mv 
aalten  ToilLommen,  so  kann  eine  pegeb,enheit,  für  welche  dia 
Zeit  selbst  nm  mehrere  Jahre  ungewiTs  wäre,  bis  auf  den  Tag  ge- 
nau bestimmt  werden,  wenn  sie  mit  einer  solchen  Erscheinung  zu- 


1  Vergl.  die  Art.      ona^e%imui  und  Parallaxe. 

2  Alle  Lehrbücher  der  Astronomie  geben  diese  UecliiiuDg.nmrthodca 
an,  E.B.  Schubort  astronomic  thcorique.  Livre  V.  n.  pnjnil.ircr ^  Schu- 
bert'» popuL  Ailrou.  U.  859.  Pikxri  Lchrb.  d.  AsUou.  II.  271). 
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mßßmm  m£,  )Am$  dlmm  CKnjIi«  «idOilt  Mil|Bt»BlMl^ 
Aifi  ä§  'tmrißMr  k»  daif^^  am  YmeiobnUs  der  FiMUmitM  Tom 

Jahre  1  bis  2000.  Einzelne  Untersnchungen  ^er  Art  gehören 
nicht  hierher,  doch  mag  die  Sonnenhnsternils,  die  während  der 
Sflilacht  am  Haiys  eintrat,  hier  erwähnt  werdeQ,  du  sie  ?a^iidl- 
\ß  dev  <j««cbM^e.  der  AatfmMie'  )>fviüimt  ist,  ^  die  enM^- 
weUie  vmTemm  Taramge^lgt.iejFii  ¥iXL\  .Difie  RMamUb 
km  Mtie>  Midfifffli  die  e»  30l  Sept  im  Jehre  6 1 0  vor  ttM<ier 
Zeitrechnung  «eyn;  diese  WH.  in  der  Gegend  des  Kemp^latzee 

*  Die  Ersehdmmgeiiy  w^efce  die  »ehr  groCwif  Sonaenfittster- 
nitse  deibieten ,  vtfVdieneii  noch  etwa»  nither  erwähnt  ra 

den.  So  lange  noch  ein  kleiner  Rand  der  Sonne  unbedeckt  vom 
Monde  übrig  bleibt,  ist  die  Helligkeit  noch  immer  sehr  grofs} 
eine  etwas  auffallende  Verminderung  der  Helligkeit  tritt  ein, 
wenn  die  Breite  des  hellen  Theiles  der  Sonne  meht  miehr  ^  des 
ISonneDdnrclkmeMers  hetril $  eber'ench  dann  nnd  last  stunVer- 
achwiwden  dee  letzte  Randes  der  Sonne  ist  doch  die  Erleneh«* 
tnng  der  Erde  und  Atmosphäre  noch  immer  sehr  bedeutend.  Da- 
her hat  dann ,  wie  die  Beobachter  versichern ,  welche  totale 
Sonnenfinsternisse  bei  heiterm  Himmel  gesehen  haben,  die  plötz- 
liche FSnstemUs  in  dem  Augenblicke,  der  leiste  Licfatrand 
^ide^t  trird,  etwits  sehr  Anffaliendes.  Bei  der  Sonnenfin- 
siernifti  am  fO.  Nov.  1816,  die  in  Breslau  ll||z/)]Iig  war,  oder 
nur  einen  Rand,  welcher  an  der  breitesten  Stelle  ^  des  Son- 
nendurchmessers  betrug,  unverftnstert  übrig  liefs,  war  die 
dämmerige  Dunkelheit  bei  dich  bewölktem  Uünmel  awai  sehr 
nerkkch,  aber  doch  nicht  so  grob  als  man  m  erwatten  geneigt 
Sayn  mUchte«  Selbst  in  Blltow  in  Pommein,  wöhin  TOnnies  sich 
begeben  hatte,  um  die  dovt  totele . VeriLnstetung  zu  beobachten, 
war  bei  der  totalen  Verfinsterung,  deren  Beobachtung  die  Wolken 
hinderten,  die  Dunkelheit  nur  einer  starken  Dämmerung  ähnlich^. 

%  Nomr.  edit.  p.  St.  AU^Tol.1.  p.269,  NachricKtea  Toa  totalen 
nnstsmissea  glebt  Saeh  Ceit.  astr.  II.  590*  Bin  Veneiehatfi  der  In 
VSaria  tiehtb.  Piatt.  im  19.  lakrinradert  Airtr.  Jabrb.  18QS.  S.  ttf. 

2  Die  Gründe,  warum  andere  Meinungrn  über  Tag  und  Jahr  dieser 
Fintternis&e  unzulässig  sind,  giebt  OLTMAsni  au,  Sciu*  d.  Berliu.  Aktti« 
1812,  1813.  n.  Astr.  Jahrbuch  1Ö23.  S.  197. 

5  Aatroa.  Zettichrift.von     Liadeaan  iJI«  1^ 


« 


:  Ueb«iiunii|it  tcheint  die  X>aiikelh«it  M  totalen  SoimeiiftiH» 
flteraiiseii  teluriinglekli  ma  teyn.  Lomrttit •  betehteHit  tte-bei 
ätr  FlmteftriHi  am  3.  Md  1715  in  London'en^  nidit  ^e  tIA- 

lige  Nacht,  sondern  legt  ihr  etwas  Eigenthüuiliches ,  auch  von 
der  Dämmerung  Verschiedenes,  bei.  £ben  das  Eigenthümliche 
bemedkten  Haitis I,  Buho  undBÖ€KiffA.vx  bei  der  ringförmigen 
Vinfternifii  am  7*  Sept.  1820|  die  sie  an  Teiacbiedenen  Orten 
baobaeliteieD«  Savtivi  sagt, '  ei»  mattet,  trantigfi  Xidil  liiAe 
ävA'tfber  a^  GegentAnde  vei<>f citet ,  und  eise  Empfindung 
hervorgebracht,  derjenigen  ähnlich,  die  man  hat,  wenn  man 
Ulm  ersten  Male  durch  grüne  Brillen  fieht.  B^CKUAMB  aah  den 
Himmel  graulich  violett.  K 

In  andern  Filllen  in  eine  tiefere  DnnkeUieit  eingettetei^ 
.  inamentÜdi  bat  Datisamd,  der  am  12«  Mai  1706  in  Ailei  din 
dort  5  BGnntNi  danemde  totale  Verfineterung  beobaditete,  die 
Dunkelheit  so  angegeben ,  dafs  einer  den  andern  nur  mit  Mühe 
erkannte ,  die  Nachtvögel  kamen  hervor ,  und  die  übrigen  Vögel 
sogen  sich  zurück,  obgleich  es  eist  balb  zehn  Uhr  Vormittage 
van  AehnlidieNacbricJuen  bat  man  «ucb  von  andern  Beobach- 
tern totaler  FinstemiMe'.  Indels  erbellet,  dünkt  mich,  leicht» 
daßi  die  Finstemifs  in  den  meisten  Fidlen  -  mir  der  Dämmerung 
gleich  kommen  kann ;  denn  selten  hat  der  Schatten  auf  der  Erde 
mehr  als  4  ode|:  6  Meilen  Durchmesser,  und  selbst  der  imCentro 
des  Schattens  stehende  Beobachter  erhält  in  diesem  Falie  von 
den  gegan  seinen  Horisont  hinstehenden  Wolken  noch^niück- 
geworCanes,  wenn*  gleidi  dnrch  den  Halbschatten  sehr  ge* 
schwächtes  Licht.  Bei  sehr  langer  Dauer  der  totalen  Finsternifs 
ist  freilich  der  völlig  beschattete  Raum  der  Erde  und  der  Atmo- 
sphäre grtijjer,  und  die  Finsternili^  also  tiefer.  Dafs  man  die 
Fihstenuis  recht  eigentlich  herannahen  sieht ,  nämlich  die  west- 
wärts liegenden  Gegenstände  schon  im  Dunkeln  sieht,  während 
man  selbst  noch  im  Sonnenlichte  irt,  bemerkt  Lonevz  bei  der 
Finsternifs  im  November  1816.  Er  erzalilt  auch ,  dafs  für  ihn, 
der  sich  ziemlich  am  Rande  der  totalen  Verfinsterung  befand, 
alle  in  bedeutender  Entfernung  südwärts  liegenden  Gegenstände 
sich  erhellet  seigteni  währaid  ihm dieSonne  total  veifiDStert wir^» 


1  G.  LXM.  216. 

2  de  Zach  corr.  astron.  III.  289.  532. 
a  Astron.  Jahrb.  iStL  8.  ISl. 
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Dal»  man  anf  dtni Vor  dieSoaiw  MmdoilfcNide  diaBerge, 
dw  über  de»  Bind  dti  tfondot  kcwoRigmi «  erk)»iiiit  läist 
uch  leicht  erachten.  Die  Beobachtung  Ulloa's,  der  imMondey 
etwas  entfernt  vom  Rande ,  einen  hellglänzenden  Puoct  Mb,  als 
ob  iiioff  das  Sonnenlicht  hervorbrache ist  sonst  nie  wiadot 
TOigalDoianMO}  doch  bomoihlo  AümiiL  ittO»  dafr  daa  aia» 
Hom  das  noch  tibngan  Thoila  dar  Soniio  donh  aiaap  vonagear 
den  Mondberg  abgestumpft  war,  und  dals  daneben  eine  ganz  leine 
helle  OefFnung ,  ein  Ehirchdringen  des  Lichtea  durch  das,  ne|^eQ 
dem  Uerge  liegende  Thal  sichtbar  war  h 

Den  hellen  Ring,  den  man  bei  totalen  Finatamiafon  xam  dott 
Mond  gaaahan  hat,  habo  ieh  in  dan  Artikel:  jtimo9pkärw  dm^ 
Mündm  erwähnt.  Dia  dort  nitgatheilte  KAttiwng  dkaar  Br» 
scheinang  von  Bons ,  doTs  dieser  Bing  in  der  erleuchteten  Erd- 
Atmosphäre  entstehe,  hat  doch  das  gegen  sich,  dafs  bei  totalen 
Finsternissen  von  einiger  Dauer  die  i^jrde  und  die  Atmosphäre 
mm  den  Beobachter  anf  einige  Meilen  weit  mit  Sohatten  bedeokt 
ist,  dao  daa  nach  der  Sonne  hinaehendo  Ango  nur  auf  boachat- 
tete Thole  unserer  Atmotpfallre  tnIBL  Dieaer  Ring  mnft  alsa 
anders  erklärt  werden,  und  da,  wie  Biancui  und  Ahici  mit 
Recht  aus  ihren  Beobachtungen  zu  schÜefsen  scheinen,  Iniiexion 
daa  Lichts  und  Brechung  in  der  Mondatmosphäre  nicht  meridich  ^ 
glatt  xn  finden  scheint*,  ao  iat  dieEracheinnng  wohinooh  nicht 
oifcUlrt;  waa  indelk  die  Wiiknng  der  Inflanon  batriA,  io  i^O^ 
diese ,  ab  doch  nur  matteres  Licht  in  den  beadiatteten  Raum 
bringend,  vielleicht  wenig  merklich  seyn ,  so  lange  noch  etwas 
unge&ciiwächtes  Sonnenlicht  unser  Auge  trifft,  und  dennoch  bei 
totaler  Verfinaterong  merklich  werden. 

Anch  die  RrwüruHmg  durch  die  Sonno  nimmt  wahrend 
gmÜM»  Sonnenfinateniisse  bedeotend  ab.  Bookiiakm  beobach- 
tete diese  Abnaiime  an  Thermometern  mit  ungeschwärzter  und 
mit  geschwärzter  Kugel  und  an  Leslie'schen  Photometern.  Beim, 
An£uige  deKfinatemila  atfoid  das  Theimometar  mit  ungeachwiia* 


1  Astron.  Jahrb.  1797.  152.  de  Zach  Corr.  aitron.  IV.  181. 

S  Joum.  de  Phys.  1780.  Avril. 

8  de  Zach  Corr.  aatron.  IV.  185. 

4  Com  astroB.  ly.  280« 
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ter  Kugel  etwa  auf  26*  9  bei  der  ringförmigen  Verfinsterung  mal 
17^9  am  Ende  der  Finttemifs  auf  23*;  das  Thermometer  mit 

teFiastMiuli  iinfefiilur  7  Gndb  IiKlMridt  joiMi  W  der  »Dg- 
fiftnoigeD  Vflvfiiifterang  betrug  dagegen  der  Untmehied  kaum 
einen  Grad.  Noch  auffallender  als  diese  Verschiedenheit  war  die 
Aenderung  in  den  Anzeigen  des  Lesiie'schen  Photometers ,  aber 
et  scheint  may^  an  hinreichenden  veiglaidieDden  Beobachtungen 
s»  Mle»,  im  den  Gang  dielet  laitiiiBealijidaig  wa  beurdie»- 
%m\  kidefs  giebtBöeKXAVV  «Bi  deii  dm  cii)ebeigMKCdbnlicIiem 
Tegetiiekte  62,2  Grad,  vor  Anfang  der  Pinetemüi  130  Gr.,  znr  Zeit 
der  ringförmigen  Finsternifs  73  Gr.,  nach  der  Finsternils  120  Gr. 
zeigte 2.  Fjlavoihguks  schliefst  aus  ähnlichen  Beobachtungen, 
daOs  der  Untewchied  zwischen  der  Temperatur  in  der  Sonne  vnd 
im  ßohallen  der  GeCtfa^  dee  unbededuen  Tbeik  der  Sonnn 
poitSonel  ytrm.  Di»  Grttlae  der  fionnonachtibe  betrag  nimKeh 
2865213  Quadrat  «^Seennden,  dee  imbededrtMi  Th«It  bei  der 
gröfsten  Verfinsterung  in  Viviers  =578279  Quadrat  -  Secunden, 
und  diese  Zahlen  verhalten  sich,  wie  4|94  zu  1.  Der  Unteracbied 
der  ThermomelHelÄnde  in  der  Sonne  und  im  Schatten  war  4»ä 
iSffed  bei  wmdfinUmler  Sonne,  «nd  (MM  Gced  bei  der  gHtCrte« 
Veefineternngi  dieee  Zfblen  Tetbelten  aicl^  ime  4^  su.lf  WM 
aBndings  nicht  weit  von  jenem  Voibältniaie  ebweicht.  ' 

Verfinsterungen  der  Nebenplaneten  und 
.Sonaeoliaaternieee  auf  andere  ii^ianeteii« 

lupiter ,  Sattnm  und  Uranus  haben  Monde  oder  Nebenpla^ 
rteten,  welche  sie  ebenso,  wie  der  Mond  die  Erde,  begleiten; 
da  wir  aber  nur  die  Monde  des  Jupiters  mit  Leichtigkeit  be* 
obecfaten  können,  so  will  ich  «ach  nur  von  diesen  b|er  reden, 
l^e  ÄfandB  ät9  JupU»  beben  sirnrnttiob  Dahnen ,  die  wenig 
gegen  di<  Bahn  des  Inpiter  geneigt  sind,  nnd  dir  sie  enf  dieee 
Weise  sich  nie  weit  von  dem  Kreise,  den  die  Bewohner  ienes 
Planeten  als  Bahn  der  Sonne  am  Himmel  ansehen ,  entfernen, 
der  Schattin  de«  Jupiter  aber  groDs  ist»  so  werden  sie  sehr  oft- 


1  >  ITed  ebe»  disbat  Bern  sehen  bemerbL  G.  I<XX,Mb 
S  Die  ToUstiiidlgen  Beob.  In  €k  IX9L  SIS,  AebnUcbe  leolL  in 
Bologna  atehea  in  d.  Correspond.  atlroiu  lY«  liSi.  . 

3  Journ.  de  Fhjr«.  1821.  Juiiu 
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WW  ihrem  Haaptplaneten  beschattet.  Die  Monde  des  Jupitec 
aind  überdies  ihnn  Hauptplaneten  viel  näher  —oh  VahUktadSi 
MMT  Gfftflie,  als  tuiMr  Mond  dw  &dt  «t;  dem  atUiiit  d«r  ent» 
ffnlesto  ift  nieht  Ttfllig  26  Jupiters ^ii4^«iMr  rmt  Um  m^ 

fernr,  statt  dab  der  Mond  60  Erd  -  Halbmesser  von  der  £rde 
absteht.  Hieraus  ist  es  leicht  zu  übersehen,  dafs  die  Verhnste- 
rungen  sehr  oft,  bei  den  kurzen  Umlaufiizeiten  der  näclisten 
Monde,  &st  täglich  eintreten  mfissea;  iadisB  die  drei  tukh^ 
•ten  bei  jedem  Umlaiife  «od  endi  der  vierte  oft^  verinstflit  irei^ 
deD. '  Man  beobedmt  diese  Veiinflleiliiigen  em  beetea ,  •  wem 
dei*  Jupiter  der  Quadratur  nahe  ist;  denn  bei  seiner  Opposition 
mit  der  8onne  liegt  der  Schatten  uns  gerade  hinter  dem  Jupiter 
and  die  Eintritte  und  Austritte  der  Monde  in  ,den  Scliatten  und 
f»  dem  Scbattep  JUtanten  hächstOM  gam  nahe  am  JUnde  des 
Is^iter  wahvgeiiommeQ  weideiii  tiett  deU  wir,  tränii  der  Pla^- 
net  90  Grade  von  der  Sonne  entfernt  let,  eine  StelluBg  haben, 
wo  wir  den  in  den  Schatten  eintretenden  oder  aus  deuiselben 
austretenden  Mond  zieililich  entfernt  vom  Hauptplaneten  se- 
hen. Um  die  Zeit  der  Quadratur  kann  man  Anfang  und  Ende 
^der  finslaniiDs  dee  dritten  und  vistten  Mcatdea  ■  beobachte«  | 
bei  den  Finstermstett  dm  swMtm  ist  dieses  mi  •  ssiAr  'seltstt 
möglich,  nnd  bei  diesem  lese  immer,  bei  dem  ersten  Monde 
durchaus  immer  miifs  man  sich  begnügen,  vor  der  Opposition  den 
Anfang ,  nach  der  Opposition  das  Ende  der  Finster nils  zu  beob- 
achten* Die  Verfinsterungen  ktfnnen  bei  dem  ersten  2^  Stunde^ 
beim  zweiten  2  St.  50'|  beim  dritten  3  8«.  34',  bstm  viecM 
48t,  4S  danem  «nd  treten  beim  mten.anenul  nadk  49i>  Stnn^ 
den,  beim  «weiten  nach  3 Tagen  133tunden)  beiadzitlen  nack 
7  Tagen  4  Stunden  wieder  ein. 

Die  Berechnung  dieser  Verfinstenmgen  beruht  auf  einer  ^e- 
nanen  Keimtnils*  der  Umlanfsseiten  und  Entfernungen  dieser 
Monde  von  ihrem  Hanptplaneten*  Lügen  nicht  die  Babnen  der 
Monde  dem  Aeqnator  des  Jupiter  so  nahe ,  so  würde  die  sehr 
von  der  Kugel  abweichende  Gestalt  des  Jupiter  die  Berechnung 
bedeutend  erschweren;  denn  wenn  eine  leuchtende  Kugel  ein 
undurchsichtiges  Sphäroid  bescheint,  so  ist  der  Schatten  nicht 
mehr  e^  Kegel,  sondern  eine  andere  abwickelbare  Fläche ,  füj^ 
die  man  eine  Gleichnng  findet,  wenn  man  die  allgemeine  dei- 
duuig  för  eine,  beide  Flächen  beffihrende,  Ebene  -aufsucht. 
Diese  merkwürdige  liache  hatliAr  l  A  C£  nur  so  weit  als  die  Theorie 
IV.  ßd.  's. 
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monde  dazit  gedient  haben,  die  Geschwindigkeit  des  Lichts  zn 
bestimmen,  wird  im  Art  Licht  erklart.  Aber  auch  zur  Längen- 
bestimmung dienen  da  üa  Unsichtbarwerden  unter  gans 
ijUiciwii  UmstMndtB  «n  nebimn  Ortan  beobachtet,  dUn  Beob- 
mHOnu  fßmAiB  Zeilmoamito  ood  damit  dm  MttagsunlMdnad 
^er  (hts  angiebt  Dia  Sehm^erigkeit  6An  ht  mir,  da&  wagen 
ungleicher  Reinheit  der  Luft  und  ungleicher  Stärke  der  Fem- 
rdhre  Verschiedenheiten  in  die  Bestinunong  kommen  können, 
dia  sich  nicht  mit  Sicherheit  angeben  laatpn.  Das  Versohwiii* 
dm  das  Jafiitanaiindat  ist  wKmIich  keip  oioaattlmaa  Phinomas^ 
aondam  arwird,  ao  gut  abimar  Mond  nach  md  naeh  midim» 
kelt,  nnd  daher  dem  Beobachter  eher  unsichtbar,  welchen  dun- 
stige Luft  oder  ein  minder  starkes  Femrohr  hindern,  den  schwa- 
dian  Uabenrest  der  Beleuchtung  zu  sehen ,  die  ein  andazarBaob*» 
aditar  iwtar  gönatigm  Umstindan  noch  bmiaikt* 

BadBali  gdiBrt  wa  diawn  Bebachtongm  iibar  Fbitamiian 
mmh  npeh  dia  Benerinmg,  dab  auch  dia  Bawohnar  aadarer 
Hauptplaneten  Sonnenfinsternisse  sehen ,  und  dafs  wir  die  Ver- 
finsterung ,  die  alsdann  der  Planet  erleidet,  am  Jupiter  oft  wahr- 
nahmen ktfnnen.  Man  sieht  nämlich,  wenn  einer  der  Jupiter»* 
nonda  swisclian  ihm  nnd  der  Sonna  varbai  gabt,  mit  Fem-> 
illliim  anf  dam  Inpitar  ainm  Sahatlmy  dm  gamda  aban  das  ist» 
^v*a  baitaa  dar  Mbndseiiatlan  anr  Zeit  einer  Sonnanfittstannln; 
"diaier  Schatten  nimmt  aber  auf  dem  Jupiter  immer  nur  einen  sehr 
nnbedeutenden  Baum  ein ,  da  die  iVionde  gegen  den  Planetnm 
iahx  klein  sind. 

Anf  dam  Saium  iniBimnil  dar  braxta  Biag  mmchm  Gab» 
gandm  mf  imga  Zailan  dia  Sonna,  wovon  in  dam  Alt  Sm^ 
twmmrktg  OMlar  gesagt  waidm  wird.  B* 

Firm  am  enn 

Firmamentum;  le  firmament^  the  firmament;  das 
Himmaligawdifaa  saigt  sidi  nna  ao^  alt  ob  as  aina  faste  Haihkwgnl 


1  M^caniqoe  c^laate.  Tome  IV,  p»  106.  BaABosf  liubere  Oco-r 
metcie.  U.MO. 
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«Im,        im  flieiBi  Aiwchnnw  itt  «imib«  AnfAnic&, 

nuin  819  dis  KmuBMif  granittt  Iwt ,  heTgenommeii.  Unter 
8em  Art.  Himmel  wird  die  genauere  Untersuchung,  welche 
Born  wii  in  uiueror  Voitlalliing  diiesem  G«wdlb«  beilegen,  vor» 

Fische,  elektrische. 

Zitterfisclid,  Kr^mpttUchei  Piseea  etecMei; 
Poiasons  ölectriques,  Tremblenrs;*  Electric  Fishes. 

Man  belegt  mitdietem  Namei^  alle  dieffiiigett  Fitoli^  ynl^ 
dw^ts  Vennftgen  beshten,  MensGheii  und  Tbieien,  weanne 

unmittelbar  oder  mittelbar  mit  ihneo  in  Verbindung  kommen, 
agenthümliche ,  den  elektrischen  Erschütterungen  ähnlichei 
Schlage  zu  ertheilen ,  nnd  einen  Krampf  und  Erstarrung  in  ih- 
nn  Muskeln  dadurch  xn  yemmehen.  Diese  elektrischen  Fische 
fndan  aichin  daa.'vnsolnedeitftm  Abtheilnngen  mid  Geschledir 
tan  ihrer  (3asae,  ens  denen  sie  einseb  mit  jener  sondefr 
Wen  Eigenschaft  hervortreten.  Nur  das  haben  sie  alle  mit  ein- 
ander gemein,  dafs  sie  ohne  Schuppen  mit  einer  schleimigen 
Haat  bedeckt  sind«  Gewtfhnlich  zählt  man  folgende  fünf  Arten 
Inf:  den  Zitterrochen  (Hß/a  Tarp§äq);  den  2it^ 
teraal  (Gymnoiu9  O;  den  Zitterwelt  (SUmrm  tl.); 
elektrischen  Spitzseh wanz  (TrichiurwL) ; 

nd  den  elektriacheo  Stachel  bauch  (T'acmiMft 

Nadi  R18SO  mU  aber  du  mitliüindiiclw  Meer  ^er 
icUedeae  Arten  von  Zitterroehen  beherbergen ,  die  derselbe^- 
her  unter  einem  neuen  Geschlechte,    Torpedo,  vereinigt  hat. 
Torpedo  GoIpcuiU  ,  der  am  meisten  bekannte  Rochen,  T.  Nar^ 
k9,  2\  ummactUaia  und  T.  marmoraia  K    Aach  itt  wahi- 

•diemHffh  der  K^rauipf  rt^chen  Tom  Vorgebirge  der  guten 
Hollinuig ,  en  welchem  Tonn  seine  Venndie  anstellte  •  eine 

besondere  Art.  Die  Erscheinungen,  welche  diese  Fische  zei- 
gen, und  welche  insbesondere  an  zweien  Arten  derselben, 
dem  Zitterrochen  und  Zitteraal  Ton  mehreren  berühmten  Phy* 
sikem  und  Natnrforschem  geneu  studiit  worden  siad|  haben 
da  ao  liohci  Interma  am^  för  die  eigentlicho  Flqraiki  dab 


i  8b  T.  Bnueu»  ia  Ana.  de  Chimie  et  Fhjfi.  XI.  408^  • 
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me  gauotr^i  m  4«n  Quellen  «elbst  btiitbetoila  ZmmiqMb» 

i|t«(lang  .»Uer  wiolnig^i)  J^^ofriohnMigttn  osd  «im  kniiadift  Btä^ 
futig  der  verschiedeofei»  w  Erklüniiig '  ao  meikwürdiger 'Si^ 

scheinungrn  aui^estejlten  Hypothesen  in  diesem  erke  eine 
Stelle  verdient 

L  Geschi4^kte   und.  Liieratur. 

Die  Ra/a  Torpedo  {Torpedo  Galvanik)  der  K.r  a  m  p  f- 

oder  Zitier  roch  <Bn(le  Trexnble,  la  Tropille;  iA^ 

7* orpedo)  war  schon  dep  Alten  hekanpt,  nnd  eine  so  anfser- 

ordentliche  Eigenschaft  hei  einem  Thiere ,  welches  sich  an  den 
verschiedenen  Küsten  des  mittelländisclien  ]\leeres  (aber  auch 
an  der  westhchen  Küste  Frankreichs,  und  der  südlichen  Eng- 
*lands)  findet,  konnte  ihnen  nicht  verhorgen  bleiben.  In  Pla- 
TO'^,Ö66t»rächMBHO  Wird  diesM  Thier  oiit  seiner  betäubenden  £i* 
gensctiaft  erwähnt »'AHiSTÖ'rfeLss  nennt  ihn  oftmals  ^.  Pliwi^us.* 
nur  kurz  und  hSh  die'ErschiJtternngen  desselben  für  ein  wahr* 
scheinliches  Heilmittel,  als  welclies  sie  auch,  namentlich  ^egep 
halbseitiges  Kopfweh  und  Qicht  nach  Scjaiboxius  LahqvSi 
'DtosKOKiDES  und  Galeitus  in  Änwendiing  gebracht  wurden. 
AucVvon  pLCTAECft  *  wird  das  Thier  genannt 

Die  ersten  anatomischen  Untersuchun<^eri  Uber  die  elektri- 
sehen  Organe  de«  Zitterrochens  verdanken  wir  den  Italienern 
Kedi*  und  LoiiENZiBii  * ,  welche  die  Köiiren  oder  Säulen  dcr^ 
selben  fiir  eben  so  viele  ]V|uskeln  von  besondmx  Art  {iMutcu- 
Ji^'fa4o0iO  hifflteiL  .  RaAiMiDa  ^  that  einen  grolsen  Schritt  wei- 
teti  iadew  er  In  einer  «euföhdiehen  Abhandlung  nickt  Uols  ein» 
Eeth*  von  Versuchen  bel^Mmt  mMlit«,  'sondern  aneh  eine,  sinn- 
reiche mechaniscJie  ErklaFÖ»^  der  von  diestin  Fische  ertheilten 
Schlaiie  aufstrllte ,  gegründet  auf  den  Bau  der  elektrisclien  Gr- 
,gai\t  y .  d^rea  Stnif/i^  <dc  ^ehr  genau  beschrieb.  Die  eigontiicho 

-  i  ■ 

]r  Bist  de  AnhaiL  H.  Ii*  IX.  IT,  di  |Mnt.  anlmal.  IV.  13.  * 
f  Lfb,  XXXII.  Nat.  Hi»te  1.      '  i 

S    De  induitriu  Auimalium  p,  246, 

4  Fr.  lledi  E^per.  Natur.  Flor.  1666. 

5  Obsecvaaiom  iate^oo  al]e.  Torjpedini  da,Stef*  JUore^siiii  dof. 
1678. 

6  Mcmoirf's  de  Tacad.  de  Paris  mui^o  1714.  Hitt  p.  M^au 
p.  ii7.         4'Aaif  tiPid*.& 
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gen  begia«t  ftbcr**eifit  «lit  den  tcNltatni«  Venocheii  yon  Joww* 

Walsh  im  Jahre  1(37'i*,    "wodorch  «iflTSt  die  Ueber*»in!^tim- 
nuiTii;  der  von  dem  Zitterrochen  abhan«ii?en  Erscheinungen  mit 
den  elektrischen  in  ein  helles  Licht  gesetzt  wurden,  eine  Ent*-- 
deckang  ,  die  bei  dem  damals  so  ng^  intatesse  fSr  aMeiy  was  . 
dUk  auf  Elekliicitilt  h9m%y       allgemtiMtiA' AbfiMiiMnkeit.  dei^ 
Vhjmhn  emgte.   Dier  bettthnit«  Anaton  Joilv  Hvirf  sft^  lieferte 
zugleich  eine  neue  durcl»  eine  meisterhafte  Abbildurrg  verdeut- 
lichte Beschreibung  der  elektrischen  Organe,  und  Cavkndish"' 
▼erbreitete  zwei  Jahre  spüter  «luroh  JKach^mung  der  n*n  /itter-, 
lochen  angestellttn  Veisiifbe  mit  de?  gi^iv^nUchen  Elektriatiät'  • 
▼enmttdat  eines  knnidicben  ZitterrociMs  jnn  ntnes  Lickt  über, 
diesen  Gegenstand.    Fernere  interessanle  Venvdie  aiv  diem  Zit*t 
terrochen  selb.st  verdankte  man  bald  nachher  l^(l^:NIIOLSZ *  und 
später  SrALLANz^Mi       Die  Entdeckung  der  Oalvani'aclien  Er- 
scheinung leitete  später  yon  neuem  die  Au(merksanikeit  derPby- 
sikes  auf  diese  anbiegen  Phänomene,  044  .yefanhifirteii*Mmmib*r 
Höh  dien  glüjck|ichta  E9td9cl(er*4mfP>eii.Ai*OT8  Gacvame;  m 
wie  seinen  Neffen  Ainivr^  sn  Versuchen  mit  diesem 'Fische»; 
noch  interessanter  wurden  aber  alle  eleklriscJipn  tusche  durch 
die  Entdeckung  der  Voita'Kcheo  Öäule,  in  welcher  man  das  ei-v' 
gfsotüche  ErklärangspriiK^p  der  im  Ganzen  dech  imnunciiocliim« 
ihrer  Entstehung^weiif  retiieelhaft  gebliebenen  feeseheinnn^A« 
an  finden  glaubtet  w*i  Usunohor  moA  GAf  »LoeeAc  '  steliM* 

• 

1   m  the  electrio  Pxo^iorty  of  the,  Torpedo.   In  a  Lette«  ürgfS; 
Jokn  WeUh.  Philoi.  Tr«ii««i:t.  Toj.  63.  Tcjur  1774.  p.  461.  vgl.  fiacb 
itoa.  Obterat.  etp.  1774.  IV.  p.  S05  tf*.' '  '  ' 
• .  S  loMteaueal  Obsersetteer  ef  tlife'  Toc^edö      Mut  HanUi'  e7  V 
p.481. 

.  .3  Aa  accoaaft  ef  MimP  atttatpi«.  «h  ittitfle'  tbe  effeoU  ^oP  the 
Torpedo  hy  CaYtadish,  J!iaiia.  yiiL.68.  ^or  1776.  p.  4i6»*  . 
4  iSztract  of  a  Lftti|f.etc.  Phil.  Trans.  hXY,  Yoar  1775.  f.  U  ' 
6  OpaseoH  toelti  diiffilano  1789.  ein  Aaasng  im  Goth.  Hegasin 
f.  d.  N.  !!•  Bd.  Stet  8t.  '8.  89,  und  Memorie  dj  Matcemtica  et  Pfsiea 
della  soeietl  italiaoa  Tome  II.  p.-60S.  deutsch  in  deo  ^leips.  - Samml. 
sor  Physik  imd  Natar|{eschichte.  IV.  B4.  8tes  8t«.  328  und  im  Ajus« 
im  Gotb.  Magaz.  V«  Bd.  3te«  8t.  8.  41.  -  n-  b 

6  Aldioi  Bmai  tbtforiqae'et  exp^nmeoUl  t^r  le  QatTaaiame.  ^Par 
nt.  1804.  A'ol.  ir.  p.  61.  auch  in  G.  XIV.  351.  . , 

7  Annalea  de  Chimle.  tVI,  15—23,  daran«  in  Gehien"«  Jgj» 
d.  Gh.  Tl.  166.  and  G.  XXII.  5L 
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leehan  an  (1803;.  Volta^  tdiitt  antwarf  in  ätaam  aalir  am» 

führlichen  Aufsätze  mit  grofsem  Scharfsinne  einen  Plan  zu  einer 
neaen  Reihe  von  Versuchen,  um  die  Ueberein:>timmiing  jener 
Eoohauiiiiigan  mit  denan  seiner  Sänla  anlsar  allen  ZweiÜBl  ma 
aelBeii«  aadk  waldMOPi  mh  ConmuAeai*  aoldia  Vaimulw 
^niUioh  «Ditallt»;'  dam  aagliichan  Wiiadanla  Todd  endlicb* 
vardankt  man  dia  nanaMaii  VanadM.iilMr  diatan.  Gaganatand«  ~ 
2.  Der  Zitteraal  Drillfisch  (Gymnotus  electrU' 

Cff«^  a.  tremuluSß  anguilie  tremblante)  electrical 
eA)  wmdo  snaxs^  dnroii  dan  ficamltoischan  AatronomaB  Ricur 
bekannt»  dar,  ab  ar  Im  Jalna  1672  in  Giryanna  saina  baiülm« 

tan  Pendelversuche  anstellte,  die  merkwürdige  Eigenschaft  des 
Fisches  bei  der  unmittelbaren  Berührung  mit  dem  Arm  oder  mit 
ainam  Staba  dan  Ann  antanan  zu  maalian  und  selbst  Schwin- 

« 

dal  sn  aiiagaBi  an  iidi  aalbit  arfnlVf  nnd  aina  Nacluacfat  dar» 
über  aainam  Tagebndia  ainradaibta^.  Einlga  Jahnr  apltar  166D 
theilta  andi  Bckksl  ,  dar  diasan  Fisch  in  dan  Fltoan  dar  hol- 
ländischen Niederlassungen  in  America  £and|  eine  Nachriehl 
davon  mit^. 

.  Im  Jahre  1757  wandta  sich  dar  beriilunta  Natorfoiacher 
AKUäMkm  mn  LMmtf  dar  rem  dam  Zittavaala  von  Surinam  imd 
amnar  Enahüttamngdaaft  gehört  hatta,  an  aaman  Frannd 
a*  6&AVsaAWDt,  Gonvemeor  von  Bssequebo,  wegen  genauerer 
Nachrichten  von  demselben,  und  dieser  bestätigte  in  seinem 
Schreiben  ^  vollkommen  die  damals  schon  bekannten  Nachrich- 
ten, sprach  dia  Uabarainitimwiung  der  Wirknngan  mit  danan 
dar  Biaktridtat  ans,  nnd  Tav^cb  dia  finchüttamngan  mit  da* 
»an  dar  Laidaar  Flasdm»  dia  sogar  tob  janam  an  SHika  ttbav- 


1  la  den  Annali  di  Chimica  e  ttoria  naturale  di  BragnatelU.  Tome 
XXII,  daran«  übersetzt  mit  intex-eMauten  Aomerkun^en  von  W«.  Ritter 
In  Gehl.  J.  d.  Ch.  n.  Ph.  lY.  612. 

2  Ebend.  übers,  in  GehL  J>  a.  a.  O.  S.  647. 

8   Philos.  Trans.  1816.  I.  120.  nnd  daraus  in  Schweig.  J.  XIX.  10. 

4  M^moires  de  l'acad^mie  des  Sciences  ponr  1677.  par  Duhamel 
anch  Historia  regia«  Scientiarnm  academiae  p«  16&  t^I,  A^aoBMir  io 
den  M^m,  etc.  de  Tacad.  1714.  p.  466. 

6  8«  dessen  Beisa  naoh  Rio  de  Berbice  in  der  Sammlnng  sehe« 
aar  nnd  merkwürdiger  Reise  -  Geschichten.  Memmiagea  17ti9.  ä»a.£iOl 
I     '  6  HaarknerYerhaadoliagen  IL  DteL  g.Nlt 


Hoffen  wnidea»  s*  GaA¥SSAIOX  würde  also  gleichsam  das  Vm^ 
ÜMM  mokommen»  savnt^das  neäu  fVoH  fat  diete  SndMimi^g 
Jalnr»  1757)  gabnuclit  m  liabai,  wmii  siebt  sdum  Aoüv- 
80N  in  seiii«  Reite -Jonrnale  Tom  Jahre  1751  von  einem  im 

Senegal  gefangenen  Zu Ur fische ,  der  Aehnlichkeit  mit  einem 
Aale  habe ,  dieselbe-  Bemerkung  mitgetheill  hätte.  „Diesen 
Fisoh'^  heilst  es  daselbst,  »»neiinen  die  Franzosen  Zitlnfisdk, 
wegen  teinee  Venol^gms  Jiioht  lofwohl  eineBetinhaBg  (engoar^ 

dissement^  hervorzubringen,  wie  der  Zitterrochen,  sondern 
ein  sehr  schmerzhaftes  Erzittern  in  den  Muskeln  derer,  die  ihn 
anrühren«  Seine  Wirkung,  die  mir  nicht  merklich  verschieden 
Ton  der  Ersehntternng  der  Leidner  Flasche  erschien,  welche  ich 
Wreits  Mdnera  Ifale  etfahien  listley  theilt  sich  sncli  bei  deiF 
Beriflinuig  ndt  emem  Stabe  oder  mikn  eisernen  Stange  von  5  bie 
6  Fufs  Lange  mit,  und  zwar  in  einem  solchen  Grade,  dafs  man 
in  demselben  Augenblicke  alles,  was  man  in  der  Hand  hat, 
hdlen  lälst^*^  Indessen  )MS3iiL  sich  aus  den  wenigen  anderwei- 
tigen Zügen,  die  Adaisov  mar  Charakteristik  des  Fiachee  mit^ 
Aeilt,  nndsnsdem  AnlsBtbalteorte  eeUieben,  dalii  jener  Fucb 
nicht  der  Oyrnneimt  Hieirieu*,  sondern  der  SUuru9  e/fcfrseue 
war.  Aufser  durch  All  am  and  wurden  nun  auch  durch  Seba, 
Aetkdi,  Gxdbius  und  Gaosov^  Nachrichten  über  diesen  Fisch 
bekannt  gemacht.  Was  man  damals  Ton  ihm  wnistef  wird  bei 
MoMcnxvBnim  '  sehr  ToH^ndig  eniblt;  ' 

Ifan  begreift  leicht,  dal»  dnrcb  die  ediQnen  Vermelie  des 
Engländers  lonv  WAiita  mit  dem  Zitterrochen  der  Zittisiial  ein 
neues  Interesse  gewinnen  mulste ,  und  wirklich  liels  auch  die« 


i  Lettre  de  M eenLoamv  in  Bosier  Obaervet»  ele.  1775»  Y.  414b 
]>ieaer  Brief  bat  Tonriiglioh  zum  Zweck  die  Prioritüt  der  YergleadieBg 
der  Braebnttenmgea  dieser  Flache  adt  den  elektrischen  ffir  AnAssea 
^gen  GEAYKSA.ADB,  Welchen  PajHOLB,  der  Prifident  der  Bojal  So- 
ciety in  einer  bei  Gelegenheit  der  fintdeekeng  Ton  Waijb  gehaltenen 
Bede  aof  eine  Linie  mit  •'GaATiiiaoe  gettellt  hatte,  sn  Tindiciren. 
Das  Beiae-Joeniel  Ton  AoAaso»  war  awar  auch  erst  fan  Jahre  1757 
erschienen y  aber  am  diesem  erhellte  gerade,  daft»  Adansoh  jene  B»- 
aerknag  schon  im  Jahre  1751  gemacht  hatte.  Doch  bleibt  s^GaAra- 
SASPS  immer  noch  das  Verdienst,  anch  för  sieh  diese  Vergleichoag 
gemacht  sn  haben,  da  ihm  bei  lüttheilong  seiner  Nachricht  ApAV« 
aoe*s  ioomal  noch  nicht  bekannt  seyo  konnte. 

f  Desflriptie  Gjonoti  treanii  in  aetia  HelTot,  Baail.  1761k  p.  46. 

B  lotredactie  ad  Pbilosopb«  nater.  lingd,  Batav.  ITBl  L  |«  901. 
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m  Natafoncl«  «n£  wtob»  J&oiltn  mdanu  dflitdSm  labend 

meh  England  Innsportiren ,  wo  in  London  im  Jdm  1775 
der  Gegenstand  vieler  Versuche  wurden ,  von  denen  zvn^r 
Walsh  selbst  keine  Nachricht  gegeben  hat,  von  welchen  aber 
die  Abhandlungen  von  Le  Rot^  und  Iitgeniiouss^  eine  nälicie 
AwSkaaoh  geben.   Ancb  nucbte  mounebr  Jonv  UoirrBa',  so 

von  Zittenocben  eine  «leifterbai^  Beachreibung  und  Ab- 
bildung vom  elebtrisdien  Organe  dieses  Fis^es  bekaont.  Gleick* 
zeitig  mit  jenen  Arbeiten  erschienen  auch  die  Resultate  der  Un- 
texsucbiingen  zweier  americanischer  Naturforscher,  die  jedoch^ 
wie  et  scheint,  von  der  Entdeckung  des  Englfinden  Walsb  ia 
Betreff  des  Zittenoobens  bereits  Kunde  kitten,  nümlieb  toa 
BvW  WiibUAMSOK^  in  Pbiladelphia  und  von  GiimMs^  in 
Charlestown.  Von  spateren  Abhandlungen ,  welche  thexls  neno 
Bemerkungen  lieferten,  theils  die  frühern  Erfahrungen  bestätig- 
ten, verdienen  dann  noch  genannt  zu  werden,  diejenige  voa 
Wuift*  BrnTAVT^y  und  Ton  H.  Co&luis  Fi«aoo^,  und  voa 
Sah,  FAiuKHBBRa  Eine  firübere  Mittheiinng  «inet  Dn» 
8«Hmure-*  über  den  Binflnls  der  magnetiscben  Kraft  aufdea 
Zitteraal  verlor  dadurch  ihr  Interesse,  dals  ihr  durch  alle  spä- 
tere Versuche  widersprochen  wurde. 

3.  Der  8 itterweis  (^^»t  W^eir»ciie),.des.  in  den 
«firictnischen  Flüssen  zn  Hanse  ist,  wwde,  iivle  scbon  oben 
bemerkt,  obne  eilen  Zweifel  siNfst  iFon-AoAiisev,  (1751)  der 


1  Lettr«  etc.  pax  M.  Le  Roy.  Jonma)  de  Physiqae  ann,  1776. 
Qct.  p.  333. 

2  logeohoasx  Tcrmischte  Schriften  ton  Molitor.  Wien.  8.  1782» 
8.  272. 

3  Account  of  the  Ojmnotos  electricos.  Phil.  Traoi«  Toi.  LXV* 
P.  II.  p.  395. 

4  Phil.  Trans.  Vol.  LXV.  Year4775.  p.  94.  •  - 

Ebend.  p.  102. 

6  Acconiit  of  an  elpctnc  Eel  in  den  Transactions  of  thc  Americ. 
Society  Held  at  Philadelphia  Tom.  II.  Philadelphia  1786.  4.  ia  An^ 
aege  im  Goth.  Magasin  V.  3.  S.  163. 

7  Obterrationt  on  the  Numbfi.sh  or  torporiiic  Eel  Ebend» 

8  Yeteask.  Acad,  l^ye  ü^uuUiogar  1801,  S.  U&  Daiens  in  0. 
XIV,  466. 

9  Noareaaz  Mtfmoiiee  de  Fecad,  de  teltSk  ITTOl-  f.  68.  eed 
Obtarr.  phytio.  de  Corpfdine  Piice  in  Diatrlbe  Merbo  ia  Berepd 
peae  fgooto  ^eem  Amerioeai  Uyn  appellent»  tny  ad  Bb.  1778« 
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{hü  kufieiiegar  fioidi  bakaaiit  gmadit,  spKter  von  FdUaiUL  * 

erwähnt,  dann  genauer  von  Broüssonet ^  beschrieben  ,  doch 
verdanken  wix  dio  nähere  jtLenotnili»  seiner,- elekuUchen  Organa 

4*  Dtr  Tunnl»  dmuicm  (tlelmudie  Stachelbanch)  iü 
TW  dem  engUschtii  SchtfMieulenmt  Patusoh^  bei  der  Insel 

einer  der  Comoren  zwischen  der  Küste  Zangueber  nnd 
der  Insel  Madagascar  entdeckt  und  seine  Besclireibung  1786  he-? 
luuint  gemacht ,  aber  die  Nachrichten  iib^r  seine  elektrischen  £i<* 
gCMoheften  sind  eben  so  düiflig  wie 

5.  ia  Betreff  des  TriMurua  ^Ueirieus,  der  schon  des 
%eni  Ichtyologen  WiiiLOv«bt^  und  Rai*  bekannt  war  und  toA 
]^i£VBECK.^  erwähnt  wird. 

Eine  Vergleichung  der  elektrischen  Organe  der  drei  ersten 
fische  lieferte  GEoriHox  in  der.  oben  erwähnten  Abhandlung,  so 
wio-wir  noch  noeh  in  de&  neuesten  Zeiten  Alkx.  T.UuiUOLDT* 
ciaisn  gehaltMichfln  AiümI»  übtr  «Ik,  ulalitrischo  Fische  Tef«> 
danken* 

IL  Die  elektriscben  Organe  oder  eiektro'^ 
.  motorischen  Apparate. 

■  »  •  * 

Diomedimardigen.WivItnngea,  welche  die  Zittevfisohe  pei"* 
gen ,  hängen  von  gewistfen ,  ihnen  eigenthümlichen  Organen  ab| 

auf  welche  sie  schon  in  den  früheren  Zeiten  beim  Zitterrochen 
bezogen  worden  sind»  ^^^^  welche  daiier  auch,  seitdem  die 
elektische  Natur  jener  Erscheinungen  ausser  Zweifei  gestellt 
wordifiy  die.dektxisohrn  Organt  und  in  neiitran  2Uiten  nach  det 


1  Fauna  arabica  p.  15.  Nr.  I, 

2  Mem.  de  l'acad.  de  Paris  1781 

5  Annale«   da  Mwwni  d'hku  naU  I.  301  okectekst  in .  G» 

XrV*.  397. 

4  Phil.  Trans.  Vol.  hXXYU  .F.  U«  Mo.  9.  tt.  im  Geth.  Magaz. 
Bd.  IV.  St.  4.  S.  48. 

6  IchtjoL  applie.  III.  81. 

•  0  Pitcea  p.  t7U  Tgl  Gmelin't  Ausgabe  Ton  Linnaei  Syst.  Mat^ 
Teie«  I.  Pars  lU.  p«  114.  '  '  - 

T  Deiseor  ledische  Mm-  U*  fTOl  • 

8  Sur  les  Gjmnotes  ek  antree  iPoissons  dlectriqees  in  Ana«  4e 
Ghhn.  et  Ph7t.'XI.  40B. 
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Aelmlidikdt  mit  der  Vdta'flchen  9Ub  llira  Man(mmMwm 
Apparate  genannt  worden  liiidL  bflor  ZiUvr rodbon  liat  ntoliRifcAil* 
MÖh's  früheren  und  den  spätem  besonder»  genauen  Untersuchun- 
gen Hunte r's  zwei  elektische  Organe,  Sie  liegen  zwischen 
den  grollen  halbkrMsförmigen  Knorpel  der  Brustflossen,  den 
Kiemen  und  der  Hinsohide  jedes  «nf  eeiner  5tit».  Der  Läng» 
neok  reichen  ne  von  dem  YordemEnde  desTldeni  detten  gins» 
Länge  gewöhnlich  15  bie  20  Zoll  beträgt  (doch  vnaä9  ett  dm 
südlichen  Küste  von  England  ein  solcher  Rochen  von  dritthalb 
Fol»  Länge  gefangen)  ^  bis  zu  dem  Querknorpel  der  die  Brust 
Ton  dem  Bendui  trennt»  md  nehmen  ungefähr  den  dritten  Theil 
der  g^nien  Länge  deeKOtpeit  ein.  ^  In  dieser  ikrer  Ansdeiuwnigf 
füllen  sis  sngleidi  die  gense  Dicke  des  Thieres  von  oben  neeb 
unten  aus,  sind  mit  der  ordentlichen  Haut  und  unter  dieser  noch 
mit  zwei  besondern  Membranen  oder  Bändern  bekleidet ,  wovon 
die  äuCiere  aus  der  Länge  nachlaufenden  Fafem  besteht,  die  in 
ansähligen  Steilen  dnrchbolut  in  seyn  seheineni  und  denn  Bin* 
der  ringsumher  mit  der  Hent  veihnnden  sind;  die  inneie  die- 
selbe Beschaffenheit  hat,  doch  so  dals  ihre  Fasern  sieh  einiger* 
maCsen  mit  denen  der  äufsern  kreuzen,  indem  sie  von  der  IVIit- 
tellinie  des  Körpers  nach  auCsen  und  rückwärts  gehen.  Unter 
diesen  beiden  Hauten  befinden  sich  nun  die  eigentlichen  Organe^ 
nämlich  senkrechte  Piismen  oder  Sänlen  (Cb/tfmM,. Gelinder 
iron  R^VMvm  genannt)  welche  die  Dkhe  eines  Ginsekiids  oder 
nach  HuvTBA  von  0,2  ZoD  haben,  von  einer  Seite  des  Körpers 
Sur  andern  reichen ,  und  deren  Länge  nach  der  verschiedenen 
Dicke  des  Fisches  verschieden  ist,  die  also  nach  innen  am  läng- 
iten,  nach  anfsen  am  kürzesten  sind.  Die  Zahl  dieser  Siudm* 
ist  sich  nicht  gleich ,  nnd  swar  bemerkt  man  diese  VerschiedeB* 
heit  nicht  nur  bei  verschiedenen  Zitterroehen,  sondern  sie  scheint 
hauptsächlich  auch  von  dem  Alter  des  Thiers  herzukommen ,  so 
dals  etwa,  wenn  der  Fisch  an  Gröfse  zunimmt,  immer  neue  ent- 
stehen mögen.  In  demienigen ,  welchen  HoMTin  secirte  ^  fand 
man  470  in  jedem  Organe ,  dagegen  in  jenem  sehr  groIlMii  j  an 
der  Küste  Ton  England  gefangenen ,  Rochen  sogar  1182  solcher 
Säulen  in  dem  einzelnen  Organe.  Die  meisten  dieser  Säulen 
sind  nach  Huvtia  entweder  irreguläre  Sechsecke  oder  Fünfecke, 
allein  ihre  Gestalt  bleibt  sich  nicht  gleich,  doch  will  üomtjui 

I  Pkil.  Tiaaa.  LXTL  L 
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in  UM  tyiutitoouik  gsfindon  luiMi*  Xobd  ImbmiIkI  tob  dMB 
Bodwp  am  Vorgebirge  der  gutaa  Hoiiiang ,  der  jedodi  «ae  an- 
alere Art  zu  seyn  sdüiiit ,  dals  die  Süulen ,  in  ihrem  gans  fireieii 
Zustande,  die  Gestalt  von  Cylindem  annehmen,  und  die  ver» 
schiedene  ^Mtaiti  welche  sie  bei  einem  horizontakii  Dmcli!- 
schnitte  zeigen,  von  ihrer  ungleichen  Vailaiidiuig  untor  einandor 
dnidi  die  NattialiatiBs  Junnkrt»  Bagelio<&iieleDBoc]i«ii.ür- 
tobaineii  anf  dar  abgezogenan  Hanl  aiawiita  aadis  -  md  finfiKkige 
Eindräcke ,  welche  von  den  irregnUlren  Maschen  der  Membra- 
nen, von  denen  jene  Säulen  nach  aufsen  überdeckt  sind,  h<hr- 
Ttihreni  welche  gegen  die  Haut  gedrückt,  jene  Eindrücke  zu«* 
rnrklantea,  die  der  Haut  gleichsam  das  Ansehn  «iaes  Bienenwe« 
iena  geben,  Dia  Hinlia  dar  .Siolaii  aind  aekr  dnDD,  dötehaolwi« 
send  und  genau  nlt  eiuender  «nummeuhängend  ^  venuittelat  ei« 
nes  lockern  Netzgewebes  von  sehnigten  Fasern  |  die  der  Quere 
nach  und  schiel  zwischen  den  Säulen  laufen. 

Jede  Säele  ist  durch  horizontal  liegende  Theilungen  (par^ 
titioMj  oder  Scheid^^f?iBde  gethcilt,  welfhe  in  geringer  £nl- 
fimmug  über  ciiiaBder  H^gan,  und  eiue  Menge  ZwiaohemiuM 
oder  FXeher  MUeu,  welehei  wie  eehou  RiAUMun  genau 
merkt  hat ,  eine  dickliche  gallerteiweilsartige  Flüssigkeit  enthal- 
ten, die  durch  das  Kochen  noch  dicker  wie  eine  Art  Kleister 
wird.  Die  Scheidewände  bestehen  aus  sehr  dünnen  und  dnroh« 
•iobtigeii  MembieueDi  ihre  Binder  aind  unter  einander  veibnn- 
den,  und  alle  hJbigeB  nutlelat  eineä  fainen  selligen  Gewehea  an 
den  nmem  Seiten  der  Säulen,  aufiMidem  bangen  ate  noch  mit 
einander  durch  feine  Blutgefäfse,  die  von  der  einen  zur  andern 
gehen,  zusammen«  Eine,  einen  Zoll  lange,  Säule  eines Krampf« 
lochens,  den  man  in  Weingeist  aufbewahrt  hatte  |  enthidtnaclft 
genaner  Zilünng  hnndart  und  inn&ig  aoldier  Theünngen,  und 
diese  Zahl  scheint  ifeh  bei  gleicher  Linge  der  Säulen  ^eich  sn 
bleiben ,  der-  Fisch  mag  so  grots  seyn ,  als  er  wolle ,  nur  muTs 
er  in  dem  gleichen  Zustande  von  Feuchtigkeit  seyn,  daher  wird 
vahrscheinlicherweise,  so  wie  die  Säulen  mit  dem  Thiere,  wenn 
ee  älter  und  grttfim  wirdf  an  Iiänge  zunehmen ,  der  Zwischen» 
räum  swischen  je  sw^  .Theihingea  ▼echältniftmäfsig  nicht  giflCseri 
sondern  es  bilden  eich  vielmehr  neue  Theilungen ,  die  von  den 
Häuten  aus,  welche  die  elektrischen  Organe  oben  und  unten 
bedecken,  hinzukommen.  Mit  jener  Angabe  HuHTsa's  von  ei- 
ner so  anlseicrdentlkhen  Ansahl  von  Thaiinngen  atimipt  indeüs 
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Reäumür's  Angabe  f  ätt  in  der  ganzen  Lange  einer  SiiaU  nur 
3S  !»•  M  TiieiluDgen  wakrgenoaiiiien  haben  will,  niciil  gut 
tibereiaf  wobei  es  sweifelliäft  bleibe«  ob  vieUei<;bt  neben  de» 
femeni  Theünngen  noch  gewisse  grcibere ,  umb^  ia  die  Augen 

fallende,  vorkommen,  so  dals  aaf  jeden  Haiipttheil  wieder  20 
bis  30  Unterabtheilungpn  kommen  w  ürden.  Diese  Theilungeu 
sind  voller  Gefalse,  die  Arterieji  lind  Aeste  von  denjenigen  Ge- 
fiUaen  der  Kiemen  |  welohe'  das  schon  durch  des  AthemhoUii 
▼eründeite  Blnt  foideiten)  sie  j^hen  senmt  den  Herren  in  die 
elekiriseben  Orgtne,  wo  ^e  sich  en  den  Seiten  de»  fiünlen  nech 
jeder  Richtung  in  niizahlige  klfMncre  Auste  verbreiten  ,  und  bei 
)eder  Thellung  rings  um  die  5aule  herum  und  in  selbige  hinein- 
gehen nnd  mit  den  benachbarten  Aestdien  anastomosiren,  die  Ve* 
nen  ^mmen  in  genener  Verbindung  mit  den -Nerven  heiens,  und 
laalien  swischen  den  Kiemen  nnd  dem  HergfohM  Ibrt. 

Die  Nerven,  die  sich- in  jedes  elektrische  Ol*gan  einpflanzen, 
entspringen  in  drei  grofsen  Stammen  von  dem  Seiten  -  nnd  Jiin- 
tern  Thcüe  des  Gehirns.  Diese  Nerven  geben  nur  einige  kleino 
Zweige  an  die  Kiemeii,  en  denen  sie  voibsigeheni  eb|  der  voiw 
dere  Henptslamin  senkt  sich  in  den  irerdem,  der  mittlere  in  den 
mittleren  t  der  hintere  mit  seinen  swei  Aesten  in  den  mehr  hin-* 
tem  Theil.  Sie  sind  dem  N.  f^oi^nm  der  vollkommneren  Tliifere 
zu  vergleichen.     AVenn  die  Nerven  in  das  Orijan  selbst  ein<^e- 

O  O  Q 

drtuigen  sind,  theilen  sie  sich  nach  jeder  Iliciitung  zwischen  deof 
beulen  I  dringen  en  jeder  Tiieilnng  mit  kleinen  Zweigen  in  diese 
hinein  und  ▼silieren  sioh  so  auf  den  Seheidewinden.  Die  Stärke 
•nd  Menge  der  Nerven ,  welche  die  eL  Organe  nach  VerhHltnilk 
ihrer  Gröfse  erliahen,  mufs ,  wie  IIixtku  treffend  hrmcikt, 
eben  so  erstaunlich  vorkommen,  als  die  Erscheinungen,  die  sie 
hervorbringen«  Die  Nerven  sind  den  TheÜe»  des  üörpers  ent- 
weder mir  Empfindung  oder  Bewegnng  gegeben«  Mit  Aus-' 
nehme  der.  höheren  Sinne  ist  aneh  beim  yoHkomnitenstei»  Thiers 
kein  Thefl,  welcher  im  Veihiltnifs  seiner  OfUfiie  so  reichlich 
mit  Nerven  versehen  wäre ,  und  doch  dienen  die  elektri- 
schen Organe  auf  keine  Weise  als  eigentliches  Emplindungsor- 
gan.  Was  aber  die  Bewegung  anbelangt,  so  giebt  es  keinen 
Theil  eines  Tluers,  der,  so  stark  und  anhakend  auch  sein« 
Bewegungen  teyn  m^gen ,  eine  so  grofse  Mengö  Nerven  be- 
säfse.  Man  kann  daraus  mit  gröfse rer  Wahrscheinlichkeit  »cbüe- 
Isen,  dais  die  Nerven  eine  besondere  Beziehung  auf  die  eigen- 
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JlSUBMA&i  (ebktiMclMn)  'W«(Ibbib^m(  ^  ^ItksMmr&igmm 

Jvrafr  diejenige  des  Zitterrochens  noch  weit  übertriffV,:!!«  auch 
.irexhiütiii£»tnäi«ig  mehr  «nBgedehnte  elektrische  Organe,  wofür 
j^ui  tücnigstwft  .a)l«D  GnuMl  iMt,  diejeoigea,  wikho-den  grttfi»- 
ten  Th«l  d»  Mimimn.  dieses  £i«i2luia  ammtokm,  Mck  iiim 
«AsImUobk^  ndt  dem  eUlrtiiachap  Organe  4eg  Zittcnbcktai^  und 
nach  dem  UnMandkf  äafe  die  elelcirifdilmr-Ertehiittertmg^n  vot^ 
züslich  von  dem  Schwanjie  aus-jehen ,  anzunehmQn.  Wirklich 
isl  aufih  derjenige  Theit  des  Körpers  ,  welcher  diejenigen  Or-- 
gene  enthalt^  die  der  Zitteraal  mit  den  Fischen  seine» Getchleehtet 
genvMtt'hiit/WtvilebUkih  MkwM^'^elcIter  die 

.•lektrtedMr  KnfttÜMtfet,  und  0,7S  der  günien  I^iiigejdcA^.Tluflm 
ausmacht,  die  fitfch  v.HüMBaiDT  his^reilen  fj  Fafi  ecreicheT^  irq)!, 
'bei  denjenigen  Thieren ,  die  Hüntek  beschrieb,  jedoch  nur  ef- 
JWtiS  Uber  2  FuU  betrug ,  und  von  dem  die  elektmcheii:<3rgfaaiB 
ßmUM,  meder  beioilhe  di<e  Hälfte  und  äunit.mehr  ^  >4ee  fgMH 
sen  Tillen  bc^bw^*  fii  iind  deren -mrei  Pteie,  em  -  gKIfaej^ 
oberhalb  und .  fin :  Ueinentf  imter  demeelben  gelagertüt  JeiiA 
macht  die  Häuptdicke  des  Schwalles  aus  und  erstreckt  sich  vom 
JLeibe  bis  ;sum  Ende  des  Letztem;  jedes  einzelne  dieses  obereQ 
.graCwxen  Caan  iet.am  breitesten  naeh  vorn ,  wo  es  siok  g^eicly* 
«fteimui'meisien  eeitwiM.  easdebnt/  wied  nach  Junten  eehi^iikl^, 
iopd  endi^  tick       im -eine  -Spitse.  Die  biiden  Ofgitn«,  *di» 
dieses  Paar  bilden,  tind  obetwilrts  düfdi  die  Rückenmuskeln 
von  einander  getrennt,  welche  ihre  oberen  Ränder  in  einer  be- 
.tiäcbtlichen  Entfernung '  von  einander  halten,  unter  diesen  und 
:||egen  die  Mitle  su  aind  sie  durch  die  SchwimmblaM'iron>)ailMfr- 
•detftf schieden i  und  «n.ihna  «ntem/Iheile  dnick  eftM^mti* 
Sebeideii^d*  Das  UeinbniOigmrÜegt  hings' dM'tfnc-, 
-fern  Rande,  und  hat  beinahe  dieselbe  Ausdehnun«  in  der  Liänse 

wie  das  gröfscre  Organ.  Das  vordere  Ende  jedes  einzelnen  Or- 
.gans  (die  beide  zusa^unen  das  kleinere  Paax  bilden)  begidntJlMi- 
.Bähe  in  ghuchex  Linie,  mit  dem  ^i^eres,  '<gerade  da ,  wo  die 
.kugis  Scbwaauifloeie  ditis  Tlnen  ikien  Aoftmg  nimmt,"  und  eff« 
-digt  n^  am  Ende  desflekwansee,  %o  eneh  das  gvffftieye  mt^ 
thört.    Bs  bat  eine  dreieckige  Fi^iir  gemafs  den  Tiieilen,  in  wel- 

eben  es  liegt.  Sein  vorderes  Ende  ist  das  schmälste;  dann  AVird 
.et.boNSler»  in  der  Mtte  ost  ee  am  dickaCea  nad  von  de  an  'mkd 
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«s  dünner,  Int  es  am  Ead»  in  «ine  Spitze  nulMnft,  Die  beiden 
UeineieiiOigiBe  nnd  von  wnender  durch  die  mitdenn  Mmkehi 
getrennt,  nnd  dundi  die  Beine,  in  wddien  diif  Oiiten  derFloe- 
een  eitdraBit  dnid*   Dm  ^ftfnete  (brertera^  wid  Ueuieve  Ofgm 

auf  jeder  Seite  sind  durch  eine  Membrane  von  einander  geschie- 
den, deren  innerer  Rand  an  der  Mitteltheilnng  befestigt  ist ,  und 
•der  ättleere  eich  in  die  Haut  detXiiiers  yerliert.  Um  das  grtfCsere 

*Oigtti  eniwlitig  in.  maciie»,  Ist  nidtfi  wiHmr  nMig,  de  die 

•Hkot  stt entfmMn,  -weldw  dnnh  dn  lockem  Zellgeiwebe dann 
hingt.  Um  aber  daa  blmere  Qr^  damdegen,  iat  erfordellicl^ 
die  lange  Reihe  von  kleinen  Muskehi  za  entfernen ,  welche  die 
Flosse  bewegen. 

Die  StJFUBtnr  dieser  Organe  iat  sehr  einfach  und  regclmifaiy; 
de.bertaUn  ana  swei  Theilan,  nibnlieh  danflaolm  Tkeifangen 

.fpatfiUhnaJ  oder  Wlndm  fseptaj  waA  den  vwiselMn  ik^ 
nen  quer  übergehenden  Tfaeilungen  f  cross  d'wisions ),  Die 
iUiIiieren  Ränder  von  jenen  Wänden  sehen  |iusv>rendig  aus  wie  Li- 
nien ,  die  fast  parallel,  mit  der  Länge  des  Thiers  gehen.  Diese 

.Wände  aind  dünnei  beinahe  pteaUei  mk einender  lanlende  Herne, 
tte  gehen  der  LXnge  nadi  mit  der  LXngenaoEe  dea  TUeit  tetln 

.einer  Bidtfnng  nnd  ihre  Breite  keaunt  beinahe  mk  dem  halben 
Durchmeaaer  seines  Körpers  an  jeder  Stelle  überein.  Sie  sind 
von  verschiedener  Länge ,  einige  von  ihnen  sind  fast  so  lang  als 
das  ganze  Oigan.  An  dem  voidem  Ende  dea  Organs  nehmen  aie 
ihren  Aniangi  einige  wan^  anaganommeni  wdehe  an  dem 
obtai  Bande  deaaelban  beginnen»  aie  jehen  soianunan  lunta»* 

.wirti,  nnd  endigen  taeh  aHmHig  an  der  nmem  FUldie  dee  Oit. 
gans ,  und  diejenigen,  welche  am  weitesten  unterwärts  anfangen, 
zuerst.    Ihre  Breite  ist  ebenfalls  an  verschiedenen  Stellen  dea 

•Organa. verschieden«   Am  breitesten  sind  sie  gemeiniglich  nicht 

Jirait  von  ihrem  widom  £nde.  Hier  aind  aie  nänüieh  ao  breit 
ala  Aar  diekala  Thail  dee  Oiganai  nkh  dem  Sclnrame  in  wn^ 

.den  aie  immer  achmSler,  jedoch  anch  ganz  vorne,  wo  sie  an- 
fangen, sind  sie  sehr  schmal.    Diejenigen,  welche  den  Riicken- 

•  Binskeln  am  nächsten  liegen,  sind  am  breitesteui  weil  aie  sich 

.neoh  der  Lage  dieser  Muskeln  heraufwärts  krwnmeny  naoh  na« 
len  g»  werden  aie  eher  elhnühlig  aehmäler«  Dieaea  fährt  grtffirte»» 
dbeib  dxwn  her,  weil  aie  mehr  achief  gehen,  «nah  dea  Organ 
an  dieaer  Stelle  schmäler  wird.  Sie  haben  einen  äufsem  und 
inaem  Rand.   Dar  äuiaere  hängt  w  der  Haut  dea  Tiiiaiea,  an 
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,^nk  Sthennmskeln  Slolsfedem,  und  «n  der  MeinfataMb 
yfMm,  das  gfoÜM  Pigpm  ^wi  dm  Uoma  Mant»  ilm  iaacm 
Bifaidtr  alMr.  tiad  all«  «a  d«r  aidderan  lltailaag,  aach  aad« 
Schwimmblase  fesly  vad  drei  oder  Tier  endigen  sieb  an  der  FIX* 
che,  welche  die  Rückenmuskeln  begränzt.  Diese  Wände  sind 
an  ihxea  äuliftern  Rändern ,  nahe  an  der  Haut,  an. der  sie  feit^ 
liäagen,  ani  weitesten  Von  einander  entfernt;  eo  wie  sie  ab* 
.aoa  da«  fibat  aaak  ihrer  iaaerea  Bobetiga^g.liiBgeliaai  koai» 
jaan  na  wieder  aHlMr  «aaamaWwi;  ja  aiaa  ladet  laiweilea  swaft 
in  eine  vereinigt«  Es  ist  schon  bemerkt ,  dafs  sie  an  der  Seite, 
wo  die  Rückenmuskeln  liegen ,  von  einem  Rande  nach  dem  an- 
dern heraufwärts  gekrümmt  sind|  indem  sie  sieb  nach  der  Ge- 
aait  diaaar  Mnakeln  nchtaa; .  aBwa  dieaea  findet  aach  dar  IfiHä 
daa  Qigaaa  sa  (faa  obaa  Baak  aataa  gaBoaHaaB)im««v  waaigMC 
statt ;  und  Ton  hier  aacli  d^  aataia  Thaile  daa  Organa  kr&»- 
men  sie  sich  nach  der  ent||egengesetzten  Richtung.  Am  vordem 
Theile  des  grofsen  Organs,  wo  es  fast  gleiche  Breite  hat,  gehen 
ne  mit  einander  ganz  parallel  (nämlidi  in  Beziehang  auf  die 
LKagaadiaianaiMi)  IdlgUeli  aacli  gpas  gaiada  f«Kt$*wo(  aber  daa 
Qrgaa  achinäW  wird«  da>aial|i|t  aiaa  aie  odi  aa:  eiaigaa  Siallaa 
vereinigen,  besonders  da,  wo  aia  Nerv  qner  dareligelit  .Des 
Ende  dieses  Organs  am  Schwänze  ist  so  schmal,  dafs  Hunt£& 
(von  welchem  dieae  Besehreibnng  witetUch.  entlehnt  ist)  nicht 
bestimmen  konnte,  ob  es  aus  einer  odear.mehrerea  Wänden  be* 
slaha*  Der  Abataad  diaaar  Wäada  voa  tiaaadar  ist  walmcliaia^ 
•  lieh  nach  der  GrSlsa  der  Kaehe  vetsdiiedea.  Bei  eiaam  Flaoha^ 
welcher  zwei  Fufs  und  vier  Zoll  lang  war,  fand  Huvter,  dafii 
sie  ^oll  von  einander  entfernt  waren,  und  die  Breite  des 
gaasen  Oigans  (richtiger  die  Höhe)  betrog  da,  wo  es  am,  brei- 
.Saatsa  war,  etwe  1,25  Zoli|  nad  ia  diaaam  Baauaa  iHidan  aish 
visr  aad  draiCBg  Wäada. 

Daa  Uaiaera  Orgaa  hat  aihaa  aalflha  WVada,  i^che  in  d« 
Länge  von  dem  einen  Ende  zum  andern  und  in  der  Breite  gerade 
quer  übergehen ;  sie  laufen  etwas  schlangen£tfrmig  nicht  in  gen^ 
den  Linien.  Ihre  sulsem  Bänder  endigen  sich  an  der  äulsetia 
Seite  des  Olgaas,  waleha  aa  dis  iaaanSaits  das  Ibahala  daa 
Flolafedar  stObt,  aad  ihre  laaasaa  Bäadar  kommen  mit  den 
MoafciJn  ia  der  Bütte  ia  Berührnng.  Der  Breite  nach  sind  sie 
sehr  verschieden ,  die  breiteste  kommt  mit  der  einen  Seite  des 
Tnaageb,  daa  daa  Organ  iuar  Saldst,  UbexaiB»  aad  dis  schaiaiU- 
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«tc  ist  kaum  breiter  \vic  die  Spitze  oder  der  Winkel  desselben. 
€ifl-;Miien  fast  gitich  weit  von  einander  ab ,  aber  üe  und  Wiit 
«ÜMT  bflmmmeii»  als  die  Wind*  des  gn^Umt  Otgias»  deM 
ilM  EatfmmgTim'dfittidar  betvigt«^  ÜMBk  dem 

S^kwuM  stt  liegen  aber  wviear  ^roa  oiiMildcr,  so- Wir  das 
Organ  selbst  sich  erweitert.  Das  Organ  selbst  ist  etwa  einen 
halben  Zoll  breit  (hoch)  und  hat  vierzehn  Wände.  An  beiden 
•Organen  sind  diese  Wände  ftehr  zart  ,  und  lasten  sich  leicJu 
%«mitfB«n ;  tohsMiafe  matt  dMi  8ttal«a  dM  IMtwiwakbm  %liMr^ 
M  Btfslfaiiiitfiig  kd'habsn,  indsm  sla  den  .UafmlMlksilongea 
^Isiclisam  stpr  Biftstigung  nnd  Unterstützung  dienen ,  und  ttati 
kann  sie  ab  eben  so  viele  besondere  Ofsane  ansehen.  Diese 
Wände  werden  durch  diimie  Häute  in  die  Quere  durchsckoit- 
^tBOßf  daran  Breite  sich  iomar  toaab  der  Eiit£eniuiig*Ücbl«l)  in 
•waUhwr  ftwai  W«tida  von  ehiKkidet  "abstehen;'  ndtlDa  Itt  Ue  na 
ifiswtiiiiedenen  Blvllen  •'^^endnedem  üm  brshesten  skd'sie  m 
»dem  Rande,  welcher  der  Haut,  und  am  schmälsten  an  dem, 
welcher  der  mittleren  Theilung,  die  beide  Organe  von  einander 
^nnt,  am  nächsten  ist.  Ihre  Länge  kommt  ganz  mit  derHi-eire 
ikn  Wiadev  Misclien  denen  sie  liegeis,  übereui.  Zwisohen 
«ireiea  sobha»  Wm^dea  gebea  ^  kfttedr  in  einer  e^dentlicben 
Rsilie  fort,  vMi'eineA  Bnde  deskelbeil  %i8  «nm  anderti,  *ttad 
liegen  so  nahe  an  einander,  dafs  sie  sich  fast  zu  berühren  schei- 
nen«  Innerhalb  des  Raumes  eines  Zolles  in  der  Länge  zälilt 
gegen  240 »  ttttthm  machen  sie  im  Gänsen  etne'  sehr  grolSw 

Diese  Organe'  siftd  mil  Nerren  ans  dstai  RÜdcenmäkke  ver* 

sehen,  und  dii»«- kommen  paarw^e  twiicheil  den Rückgr*t9-' 
-wirbeln  heraus.  8ie  versorgen  auf  ihrem  Fortgange  sowohl  die 
iHiaskeln- als  die  Haut,  und  verlieren  sich  in  sehr  feinen  Ver- 
sweigungen  in  den  el.  Organen*  In  Bücksicht  auf  ihrä  ver- 
'IdAlnibmitfs^e^  Gi0fce/  gÜfc  dsliSellie ,  ^e  beim  EittetfnAAen ,  nur 
•dafr  sie  bei  diese«  MlüivnO«^  «itoeAndi^hnir  sirfdL  ¥iel'  eitifii- 
clier  als  bei  diesen  beiden  Arten  ist  Bau  Äes  elektrischen 
•Orizans  bei  dem  Z/V/tni^p/^  nach  Ghoffroy's  Untersiichnrn».  Es 
'«lingiebt  nämlich  hier  den  ganzen  Kö'r|)er,  liegt  unmittelbar  un-^ 
ita»  der  üanft  nnd^  ist  ians  einer  beträehtboheA  Schicht  ZeUg««rebe 
*pfaaldet|  iwlabee  so  lest  mid  dieii»  ii*;  - Jafs  man  ti  M  ^kta 
umttm  Blick  ^  ^#iLage  Spei^  kdten  ktfmite/  Betrttlrt^t  'man 
-es  aber  genauer ,  &o  sieht  man ,  daf»  dieses  Or^an  aus  wirkli- 
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lÜMK^  dtaieUamuieii  vnd  to  ein  Ntts  bildtii,  dtolm  Gtflffdrt» 
aun  nwf  dordi  «iiie  Loupe  dratlkh  talm  kamt.-  .Dm  kleineii 

Zellen  oder  Maschen  dieses  Netzes  sind  mit  einer  eiwcifs  -  und 
gallertartigen  Flüssigkeit  ausgefiillt.  IVIit  den  inneren  Theilea 
können  sia  in  keiner  Ver|iiiHiaiig  stehen,  da  eine  idUr  «tarik« 
5flluMÜ»«t  ttoh  nte  dbs  gattsa  •lektritoiit  Otegan-  amhmiet^ 
«DddMUeUxn  aolBit  laihiiigt»  dUii  naa  ae  dc^oo  tmt- 
nen  kantig  olme  m  an  aeiTaifccii.  UeMgent  hMn^-  diese  Seh- 
nenhaut  mit  den  Muskeln  nur  durch  wenig  lockeres  Zellgewehe 
suMmmen.  Die  Nerven,  welche  zu  diesem  Organe  gehen,  kom« 
BnaD  aas.  den  Gehirne  undjuod  dieselben,  die  nach  Crrm  bei 
dlea  Fticlitn  amnttalbar  oatacdia  Seitenlniia  gaha«,  'lud.  aaa* 
log  dan  üeir^en  iai  aaktaii  Pattts  CA;  f^agu*)  bai  den  hllliaieii 
Thieren.  Im  Zitterwelse  hAmi  aber  diese  beiden  Nerven  det 
achten  Paares  einen  eigenthümlichen  Verlauf  und  eine  ausge- 
aeichnete  Dicke.  Sie  nähern  sioh  einander  bei  ihzam  J^ustritte 
ans  dam  Birnschidel ,  und  steigen  zum  Körper  das  aralaD  Wir* 
bdbanis  sotfiak,  daich  welck^s  aia  Jiandnre^iriiaB,  Bk  dnngen 
jeder  dnreh-  eine  eigene  Oafiiinng  in  ihn  ein,  imd  gelran  dann 
beide  auf  der  entgegengesetzten  Seite  durch  eine  gemeinscliaft- 
liche  Oefifnung  heraus,  entfernen  sich  plötzlich  und  gehen  unter 
die  Seitenlinie  hinab,  dann  laufen  sie  zwischen  den  Bauchmus- 
4dn  nad  dar  selm^gtan  Me«ibnnia,  die  sieb  über  du  elektii- 
sebe  Nets  ansbnilet,  bin,  und  dringen  andlicb  bis  nnter  dis 
Hsne  mittelst  grofser  Aeste,  die  rechts  md  links  v<mi  dttnme 
des  Nerven  abgehen.  An  jeder  Seite  sind  12  bis  15  solcher 
Aeste,  welche  die  Sehnenhaut  durchbohren,  bis  sie  mitten  in  das 
netzartige  Gewebe  bineindringen,  und  sich  durch  dasselbe  ver^ 
breiten. 

So  vaisebieden  diese  alektiisebea  Organe  ansb  dam  ünfsera 
Anblicke  nacb  eracbeinen,  so  beben  sie  ioA  in  irisier  Hin- 
sicht Aehnlichkeit  und  im  Wesentlichen  eine  gleichartige  Struc- 
tnr.  Die  el«  Fische  sind  die  einzigen,  bei  denen  man  so  aus- 
gebreitete und  so  viele  Sehnenhäute  antrifft ,  zu  Zellen  gebildet, 
in  maeleben  sieb  eine  eigentbümiiobe  atwaiDi-  gallertaitiga  Flüs- 
sigkeit befindet»  aad  SU  wdoben  ansabnlicbiera  Utamn  wie  su 
ii^end  einem  andern  Organe  gehm.  Insbesondere  ist  bei  den 
beiden  ersten  Arten  noch  eine  merkwürdige  Regelmafsigkeit  in 
der  Anordnung  der  Zeilen  auffallend ^  vermöge  welche  sie 
IV*  Bd.  T 
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omgttBulitn  eine  Vergleichung  mit  einer  Volta'schen  8aiile  zu- 
latsen»  an«  Affhnliohk>it|  die  jedoch  in  der  dntte»  Art  wrai- 
ger  bettiauMt  ntAwamhm  Mt,  und  auf  wekhe  iidi  in  den  ^eo** 
retiichen  Betfachtnogen  wieder  sarKeUtenmen  werde« 

pjg  Zur  Versinnlichung  der  elektrischen  Organe  sowohl  des 
Si*  Zitterrochens  als  des  Zitteraab  möge  die  Abbildung  eines  Durch- 
•ohnittes'  der  eL  Ofgane  dieser  beiden  Fisehe  dimeiit  wriche 
«OS  den  beidmi  wotteAefteB  AbhandhoigeK  vom  Jobv  Hwtsk^ 
endaluit  maiL  Die  Figor  «teUt  ainai  QiMtechintt  n  d«r  gtObm 
Dicke  des  SobmuHBet  des  Zittembtes  g g  di«  beidMi  fiofim 
elektrischen  Oi^ane ,  wo  die  feinen  Striche  die  zahlreichen  Un- 
terabtheilnngen  ieder  Hauptabtheilung  sichtlich  machen ,  p  p  die 
bdtden  kleinenn  elektrischen  Organe ,  v  die  Schwimmblase, 
mmmm  Lfa^Mvmkefai,  n  dio  WiiMeitele»  d  die  infeeie 
OBeiAifidui  der  Hattt  iron  der  eineB  Seite«  •  die  AftnioMt.  Die 
ö£  andere  Figur  beseiclmel  einen  senkrechten  Sdimtt  dei  Zitter- 
rochens hinter  den  Einathmungsöifnungen ;  A  A  die  Oberfläche 
des  Fisches,  BB  die  Muskeln  des  Rückens,  wie  sie  durch  den 
Schnitt  eingetheilt  lind ,  C  das  Bftnkeemerk ,  D  der  Oesophegm^ 
B  die  Boke  Kiene  «wrichnitlen^  um  den  Veilinf  eines  Nenren- 
etamnee  dnadi  diaedbo  damlegen ;  F  die  edunenie  Oberffiiclw 
der  rechten  Kieme ,  G  6  die  Flossen ,  H  H  die  senkrechten  Sän- 
len  oder  Prismen,  welche  das  elektrische  Organ  ausmachen  mit 
einer  Darstellung  ihrer  horizontalen  .Theilungen,  I  einen  von 
den  N enreaftKauMB  mit  seinen  VeisweigaBgSM. 

III.    WirkBngen^   welche  Ton  den  elek- 
triflchen   Organen    abhängen«  Elektri- 
scher Charakter  derselben. 

Wir  wettni  die  Wiricangen,  die  von  jedem  der  beiden  eldi- 
tiisdien  ffiscBt,  über  die  ellein  genmere  Brftbrangen  in  die- 
ser HÜnsicbt  gemacht  worden  sind,  besonders  betrachten,  da 
sie  bei  allem  Gemeinschaftlichen  doch  wieder  in  Absicht  der 
Sterke ,  Art  und  der  bedingenden  und  begleitenden  Umstände 
jDisnches  BigenthümliGhe  haben. 

Wes  zoetst  die  Empfindung  betri£ft,  die  dmMiii^rroekm 
erregt,  so  weiden  sie  von  den  Terscbiedenen  Beobscbtem  et- 


1  Vgl.  Phü.  Tr.  LXV^407.  und  LXIU.  m 
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wn*  ▼«rseya^kni  angegeben ,  wm  nicht  «o-  Virwntidemlit,  Sm 

Empfindtingen ,  die  sich  auf  das  Ge^eingefuhl  beziehen ,  über- 
haiipt  schwer  zu  beschreiben  sind.    In  dieser  Hinsicht  wird  die 
Angabe  derjenigen  Beobachter  interessant,  denen  die  elektri-^ 
edlen  Erschüttenmgen  nodi  nickt  bekennt  «weiea ,  nnd  die  de^ 
lier  aach  ohne  ▼otgefilite  Idee  einer  Aehnlidikeit  mit  diesen 
ae  enffiJslen«   R£avmo]|  beechmht  die  ihm  erregte  Empfindung 
als  eine  BetMnbnng  (engourdissement) ,    die  sich  platzlich 
seines  ganzen  Armes  und  der  Hand  bis  zur  Schulter  bemächtig- 
te ,  selbft  den  J\x)pf  etwas  ergnff ,  aber  von  einer  gewöhnlichen 
Belinbnng,  namentlidli  Ton  jener»  welohe  man  das  MSmMi^wn 
der  GÜeder  nennt»  gans  wsehieden  gewesen  sey,  begleitet  tob 
eindm  statten,  jedoeh  dwnpfen Sehmerce»  wie  wenn  dieFin« 
ger  einen  plötzlichen  Schlag  erhalten  hätten  ,  als  eine  Empfin- 
dung, die  unter  den  ihm  damals  bekannten  mit  derjenigen  noch 
am  meisten  Aehnlichkeit  habe,  die  man  erleidet»  wenn  mei» 
sieh  mk  dem  Elbogen  etwas  stnk  m  mmoL  halten  SUrp^r  ge-i 
ifeofien  hat  Seit  Walsh  hat  man  die  Schläge  mit  elektiiedieo 
EMehütteningen  verglichen ,  namentlichr  Walsh  selbst  mit  dcr^ 
jenigen  einer  schwach  geladenen  Leidner  Flasche,  und  an  einem 
andern  Orte  bemerkt  er,  dafs  schnell  auf  einander  folgende  kleino 
Leidner  Schlage  dieselbe  Betäubung  oder  Erstaimng»  wie  der 
Zicienochen»  bewsdM.    Gat  -Lqssac  nnd  HimBOLPt  MuImri 
sich  dahin,  dals  die  Empfindung  derjenigen,  des  Endadnrigs- 
Schlages  einer  Leidner  Flasche  rwar  gewissermalsen  analog,  aber 
doch  wesentlich  von  ihr  verschieden  sey,  durchdringender^ 
convulsivischer,  schmerzhafter,  und  wenn  der  Fisch  schon  krafti 
los  sey,  dem  Gefühle,  des  Sehnenhiipfens  ähnlich  ^    An  einem 
andern  Orte  findet  Humbolm  eine  besondere  Aehnlichkeit  der 
Empfindung,  die  der  Zitterroche  ▼enusacht,  und  der  schwS» 
ckeren  Schläge  des  Zitteraals  mit  jenem  schmerzhaften  Erbeben 
(fremissement) ,  von  dem  er  bei  jedesmaLger  Berührung  ei- 
ner Zink-  und  Kupferplatte  unter  einander,  die  an  Wunden 
appliciit  waren  I  die  er  sich  auf  dem  Rücken  durch  Blasenpflaster 
gemacht  hatte,  eigrififon  wurde*   CovrieLiAcni  endlich?  findet 
die  Empfindung  in  den  Händen  nnd  Armen  hei  gkichzeitiger 
.Berührung  des  Bauciiä  und  Rückens  des  Fisches  ganz  übeiein- 
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f^müwil  dcijenigttiV  welche  dne  mit  .(ochiels  euljgelMVIe 
Volto'sdie  Siole  iroii*aO  Pkttea-Pauea  mi  duttber  erthwk. 

Ein  alter  und  ziemtich  grofser  Zittnrocbflii  «e  Gmkui  wnlEt»Mif 
Gahdiki*  so  stark,  dafs  er  ihn  nicht  nur  zu  Boden  warf,  son- 
dern auch  in  seinen  Gliedern  eine  grö£sere  Erstarrung  und  lange 
Zeit  fortdaueniden  beschwerlichem  dompfea  Schmerz  zurück- 
llelflf^  als  ihm  fe  eUtrischa  BuobKitenuigaii  YOti  einer  Leidner 
Flatehe  Tenmaaht  hatim. 

Die  Stärke  der  Erschütterung  oder  Betäubung  hängt  inde£i 
sehr  von  der  verschiedenen  Art  ab ,  wie  man  mit  dem  Fische  in 
Verbindung  kommt ,  so  wie  von  der  Stärke  des  Fisches  selbst« 
Was'daa  Ebtere  batrift,  ao  «ad^Tiiirsäglich  diafeiiigen  Uin- 
ilKiide  m  beaficktichtigen-,  welche  mi  die  beaoedere  Helle  dar 
dektrisohen  Organe  bei  Ertkeihing  der  RrachBtternngen  hinwei- 
ten.  Walsh^  hat  zu  scharf  als  wesentlich  nothwendige  Bedin- 
gimg am  Erhaltung  der  Erschütterung  aufgestellt,  dafs  zwischen 
dar  oberen  und  unteren  Fliehe  eines  oder  beider  Organe  eine  . 
Verbindang  {miercauTM)  wtif^  and  dab  keine  Eraehitttening 
dorek  eme  iiolifte  Person  eikalten  werde,  wenn  diese  iüe  Or* 
gane  nur  oben  oder  unten  berühre.  Diesem  widersprechen  die 
späteren  Beobachtungen  namentlich  die  von  Sr  alla^tzan i,  Gat- 
LvaSAC  und  Uuiuioldt.  Ersterer  bemerkt  ausdrücklich,  dafs 
wenn  er  isoBrt  war^  und  der  in  der  Luft  befindliche  Fiaoh  nu^ 
«n  einto  einsäen  Fläche  mit  der  Hand  berOfurt  wnrdoi  er  einen, 
Jedoch  nur  schwidien,  Schlag  eihieltv  womit  enchGAT  -LüssAe 
und  Humboldt  übereinstimmen.  Berührt  man  bei  einem  iso- 
lirten  Fische  zugleich  hejde  Organe  an  der  oberen  Flache  z.  B. 
mit  zwei  Fingern  an  den  gleichen  Stellen,  so  empfindet 
man  den  Schlag  von  jedem  elektnaohen  Oigane  besonders^  bie- 
weilen  aber  auch  nur  von  einemi  und  swar  geht  äi  dieaapa 
Mle  die  Empfindung  nicht  über  den  Finger  hinaus.  Inde&  mufa 
diese  einseitige  Berührung  stets  an  dem  Organe  selbst  oder  we- 
nigstens ganz  in  ihrer  Nähe  statt  finden  ^  denn  £afst  man  z.  B.  in 
der  Luft  den  Fisch  am  Schwänze  an,  so  erhält  man  nie  etneBr- 
schfitleiung,  wie  adhon  Rbavmua  bemerkt  hat;  auch  bekam 
Tonn  nie  einen  Sdiiag,  wenn  erden  Flach  an  den  Buden  der 
Seitenflossen  hielt.    Doch  sind  sie  nach  den  Hbereiostimmenden 


1  D«  electrici  xgcoM  attora.  Mantna  71. 
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£rfahniiigm  «Ikz  fi«obMht«r,  MOMBtlidi  Gat-^IhimW«  und 
Hvhbolbt's  stets  em  tifiikitett,  nmum  mm  beide  Qrgnw 
«der  ench  nur  einet  en  der  oben  'und  vntem  FlKehe  sngleioh 

berührt,  und  der  Schlag  ist  in  dem  Verhältnisse  stärker,  in  wel- 
chem dif  BerührungsHäche  gröfser  ist,  starker  also  ,  wenn  man 
die  el.  Organe  mit  der  flachen  Hand ,  als  wenn  man  sie  mit  den 

.bloCien  Fingerspitien  berührt«  ladefii  itt  der  SebU^  in  dieümÄ 
Felle  nklit  ia  beiden  lÜBdeB  gleieb  sittk,  Sonden  inrnnr  stXi^ 

"  ker  In  derjenigen ,  welche  den  RÜdsen  berSbfC,  und  Spaliak«» 
ZAHi  will  sogar  gewölinlich  in  derjenigen  Hand,  welche  den 
Bauch  berührte ,  keinen  Schlag  empfunden  haben.  £r  bemexkt 
auch,  daCi  er  bei  der  Berührung  nur  der  einen  Fläche,  wenn  er 
den  Fiflcb  en  der  ftmitstecb,  keinen  so  stnlibi  Soldag  «diahea 
bebe  9  eis  ^fiFenn  er  den  Rücken  reiste«  Dock  beniejkt  er  en 
einem  andern  Orte ,  dafs ,  als  er  einmal  mit  der  Hand  die  untere 
Fläche  rieb ,  indem  er  die  obere  zugleich  berührte ,  nur  jene  mit 
Ausschluls  von  dieser  den  Schlag  erhalten  habe.  In  allen  Fäl- 
len ,  wenn  beide  Hände  bei  «iner  solcben  Beiüknmg  einen  Sddag 
tifülten»  ist  er  gteicbseitig.  Auch  CovnoLiA est  bemeikte  eino 
Versdiiedenheit  der  Empfindung ,  je  necbdem  er  mit  der  Hend 
am  Bauche  oder  am  Rücken  schlofs ,  ganz  ahnlich  derjenigen, 
wenn  man  bei  einer  Volta^schen  Säule  am  negativen  oder  posi- 
tiven Ende  schlielst ,  was  also  gleichfalls  die-stäikere  Empfin- 
dung auf  die  Seite  des  Rückens  hinweist. 

Alleseit  sind  die  Schläge  stUer,  wenn  nun  es  nicht  bei 
der  blolsen  Berührung  bewenden  läfSrt,  sondern  die  Haut  des 
Fisches  auf  irgend  eine  Weise  reizt,  durch  Drücken  (doch  wilt 
laeKNHousz  bei  mehr  oder  weniger  starkem  Drucke  seiner  FIut 
gto  keine  Veränderung  in  der  Stärke  der  Schläge  bemerkt  ha« 
ben),  JReiben,  «m  .sidiersten  eber  dnrdi  Stechen.  Auf  diese 
Art  cibhe  SpAY.LAvzAVt  23  Sehläge  in  dn^  Bfinute,  wovon 
der  letzte  eben  so  stark  als  der  erste  war.  Dasselbe  bemerkt 
auch  IsoEifHOüSZ ,  und  sogar  dafs ,  wenn  die  Schläge  schnell 
auf  einander  folgten,  sie  statt  schwächer  zu  werden ,  vielmehr 
otifarker  wurden,  es  mochte  das  Thier  sich  im  Weuer  oder  in 
der  Luft  befinden.  Walsm  eddelt  in  ebto  Minute  lOOSehläge, 
Indem  der  Rochen  zwischen  beiden  Händen  gehalten ,  abwech- 
selnd aus  der  Luft  unter  Wasser  bis  auf  einen  Schuh  unterge- 
taucht und  wieder  emporgehoben  wurde ,  und  zwar  die  stärk- 
sten jedesmal  in  dem  AugenbUcke,  da  der  Fisch  bei  diesem 
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Auf  -  und  Abwärtsbewegen  die  Oberfläche  des  Wassers  berührte 
und  wieder  aus  demselben  auftauchte. 

Unmittelhner  auf  die  elektrische  Natur  de«  hierbei  statt  ha» 

,  IsNiden  Voiguiget  tefesn  fotgeod*  Veihä1tnitse>  IHe  Schläge 
•hid  m  der  Luft  «ntn  üMgeos  glcidiMi  Umstibidett  tun  fielet 
stärker  als  unter  dem  Wasser,  nach  Walsh  wohl  viermal  stär- 
ker« Unmittelbare  Berührung  des  Fisches  ist  nicht  nöthig ,  um 
die  Erschütterungen  zu  erhaltfiin.  Schon  RfiAuasüa  bemerkb 
dals,  als  ei  den  Fisch  mit  seinem  Stocke  berührte,  er  eine^  wenn 
gleich  Yiel  schwüchere  finehütteroag.  empfand«  Walss  fölut 
an',  dafs  ab  ein  Zitteiiocfaen  in  «niem  Korbe  mit  einem  Netse 
oberwärts  bedeckt,  drei  Zolle  unter  der  Oberfläche  des  Was- 
sers gehalten  wurde,  bei  der  Berührung  desselben  mit  einem 
unter  dem.  Wasser  halb  über  demselben  befindli- 
chen, eisernen  Bolzen,  wenn  man  diesen  mit  der  einen  Hand 
eabfirte,  wihiend  die  widere  in  einiger  Sqtiemnng  vom  Fische 
unter  das  Wasser  getaucht  war,  sladte  Schläge  in  beiden  Hän- 
den empfunden  wurden.  Ja,  wenn  an  diesem  Bolzen  nur  ein 
feuchter  hänfener  Strick  befestigt,  und  in  der  Hand  über  dem 
Wasser  gehalten  wurde,  erhielt  Walsh  Schläge.  Auch  Spal* 
iiAjrzAVi  bestätigt  die  Beobachtong  einer  Mittheilung  der  £r^ 
fcbattemngen  hei  mittelbarer  Beriilimng  des  Fisches  dnrch  einen 

*  andern  Körper,  doch  ifruCrte  derselbe  ein  Leiter  der  Elektiicitit 
seyn ,  aber  es  war  auch  in  diesem  Falle  die  Erschütterung  stets 
schwächer  als  bei  unmittelbarer  Berührung.  Schon  nasses  Tuch 
oder  ein  nasses  Nets  leiteten  den  Schlag,  der  jedoch,  wenn 
diese  Ktfrper  trocken  waren ,  verhindert  wurde.  Waim  be* 
lichteten  die  Fischer,  dalk  beim  Fisch&nge  sie  oft  schon  in  ei- 
ner Tiefe  von  12  Wvh  durch  die  Erschütterangen ,  die  sie  er- 
luelten ,  die  Anwesenheit  des  Zitterrochens  im  Netze  erkennen. 
Wurde  die  Oberfläche  der  elektrischen  Organe  mit  fi^umtfl  be- 
Sitiichen ,  so  wurde  der  Schlag  nach  Seallaitzavi  dennoch 
dnrchgeleitet.  Damit  läfirt  sich  die  Beobachtung  Gat  -  Lvssjlc's 
und  Hvmioldt's  immer  noch  vereinigeni  dafii  bei  der  Berüh- 
rung mit  den  besten  metallisoken  Leitern  keine  Erschütterung 
erhalten  werde.  Dieses  gilt  nämlich  nur  für  den  Fall,  wenn 
blofs  eine  einseitige  Communication  mit  dem  Fische  statt  findet 
und  dieser  oder  der  Mensch  übrigens  isolirt  ist,  denn  in  den 
Versuchen  von  Wa|i8R  mit  dem  eisernen  Beben  fand  ein  wiik- 
lieber  Leitnngskreis  durch  die  HiUide  und  des  Wasser  von,  der 
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obern  sor  «aton  Flache  statt.    Wflim  daW  OAT-LdssAC  nod 

dtn  ZitlMMdimr  mk  dar  tmtmi  FIMw 
«kktmelMii  Ohgam  «nf  «im  natattrao  (Sihüwil  legten ,  so  «A* 
pfänden  sie,  'wenn  sie  die  ScbÜssel  in  der  Hand  hielten,  nie 

einen  Schlag ,  selbst  wenn  eine  andere  Person ,  die  isohrt  war, 
den  Fisch  reizte,   und  die  convolaivischen  Bewegungen  der 
Bmstflossen  die  stäikiten  Entladungen  des  el.  Fhudufn  anzeig- 
In.  Boülute'dbgegai  deijaDig«,  wMm  ißm  ^Mmn\  hklt^ 
malt  dar  «adno  Hnd  dia  ohin  Saiia  d«  eL  Organe ,  fo  IliUt» 
er  in  beiden  Armen  zugleich  einen  heftigen  Schlag.  Dasselbe 
war  der  Fall,  wenn  der  Fisch  zwischen  zwei  metallenen  Schüs- 
seln lag,  deren  Ränder  sich  nirgends  berührten,  und  man  dann 
an  beide  die\  Hände  bxacktew    fieiiihrten  sich  aber  die  beiden 
Sdifiiaaln  in  iifnd  einein  Ptaacta,  ao  fiiblta  nui»  niahls.  Wm 
war  alao  dar  «na  nialaiyac]ia<En4ad«QgskraiftTolllu»inmen  bin* 
reichend  zur  vollständigen  Entladung,  gerade  so  wie  die  Hand, 
welche  den  metallenen  Auslader  Iiüh,   durch  welchen  mon  die 
beiden  Belegungen  einer  geladenen  Leidner  Flasche  mit  einander 
in  Varhindnng  bringt^  bei  dar  Entladang-  niabis  ampfiadet;  In- 
dafi  kann  d6ch'  ancii  beim  Rodiaa,  wie  bei  aiaer  Laidnar  Fla- 
acbe,  dia  Entkdnng  duKh  mebrare  CInÜla-  sagltidi  gelailal 
werden,  wenn  jeder  einzelne  Entladungskreis  aus  unvollkom-  < 
menen  Leitern  besteht,  wo  dann  aber  die  Erschütterung  in  dem- 
|aD>an  Verhältnisse  mit  der  Menge  salcher  Kreise  für  die  £in-> 
salnan  geachwächft  wird.   Naah  WALaa  bekamen  vier  Pwaoaen» 
dia  anf  ainnud*eiaen  Zittanochea  antokiten,  gleiehaailigSchläge, 
doch  jeder  einaelna  nnr  schwach.   Bemerkensweilh  kt^  nodi  bei 
der  IVlittheiliing  der  Erschütterung  durch  Zwischenlfeiter,  dafs  das 
Wasser  für  sich  allein  diesen  Dienst  zu  leisten  nicht  im  Stande 
ist.    Gay  -  LüssAC  und  Humboldt  bemerkaa  >  ausdrücklich, 
dala  so  lehkafta  Kaichiitlerangan  moi  aock  nntei  den  Wasser 
ariuill,  dodi  dia  miaitldbara  Baräknuig  dar  Olrgaaa  wanigstana 
an  «aar  Stefle  (oder  naeb  WaiiSB  %oU  ancb  mit  einem  sonsti- 
gen guten  Leiter)  erforderlich  sey,  und  dals  die  Wirkung  nie 
erfolge,  wenn  auch  eine  noch  so  dünne  Wasserschicht  den  sich 
nahenden  Finger  ron  dem  Organe  trenne«   Da  jedoch  der  viel 
ntXikeia  Zitlenial  anck  nntar  dieser  Bedingung  Sckläga  artkailen  ' 
lunn,  so  fiafM  siek  wohl  anck  fiir  sehr  kiiftigaZhtaifodMn  das 
OegentheÜ  davon  voraussagen,  und  die  Bedingung  kann  also  nur 
als  eine  relative  anseilen  weiden. 
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Die  Erschütterung  kann  in  mehreren  Pertoam  zugleich 
vorgebracht  werden ,  wenn  fiie  auch  nicht  unmittelbar  den  Fi&ch 
berühren,  sondern  nur  eiil«n  iekenden  Kreis  bÜdeiiy  dessen 
Glieidyir:  vok  dm  Qi^ßmm.  das  Fitdie»  in  jumimt^hum 
jBaüViung  iittd.  DitMr  Vcmnoli/taiMi  w«r  et  vmil^&dt^  4m 
die  MkirinJ^  Katar  dieses  Vorganges  wm  mmisIsh  ins  liokr 
stellte,  und  den  wir  zuerst  in  seiner  ganzen  Reinheit  und  mit 
dsr  bestimmten  Vergleichung  mit  dem  gleichen  Verhalten  bei 
der  £nüs4p^  einet  iieidnsr  Fissche  Jonx  Walsx  TenUnkea. 
Dieser  intetsiSsnte  Veisiibli*«nrdil  mas  fiHnBisI  ver  den  JüK 
gliedern  de«Akad#mie«aB^dMdledsii22.  JatilTTS  «iniBrfiDl- 
genden  Uitistihiden  engeslellt.-    Bin  lebendelP  SideHrodidn  bg 
•af  einem  Tinche.    Um  einen  andern  Tisch  herum  standen  fünf 
Personen  isoürt.    Zwei  messingene  Drahte ,  feder  13  Fuls  lang, 
waren  duroli  seidene  Fäden  an  der  Decke  des  Zimmers  aufge* 
liingt   Eittftr  der  Dndite  mheie  mit  dem  eiMn  finde  enC  dem 
nnisen  Teiehei  mtf  -weleliem  det  Fisob  lag ,  d«  midete  taodrtn 
in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Be^en,  das  mit  Tier  andern  solchen 
Becken  auf  dem  andern  Tische  stand.    Die  erste  Person  steckte 
den  Finger  der  einen  Hand  in  das  Becken,  in  welches  der  Draht 
eingMaucht  war,  nnd  den  Finger  der  andern  Hand  in  das  tfüchst* 
feigende  Qeeken.  Anf  ^eklM  Weise  eteckten  die  übrigen  Pe»» 
*  sonen  ihre  Finger  in  die  übrigen  Bcd»n ,  so  defs  sie  eBe  docii 
das  Wasser  in  den  Becken  mit  einander  in  Verbindung  standen, 
in  das  letzte  Becken  war  das  eine  Ende  des  andern  Messing- 
drahtes eingetaucht,  und  mit  dem  andern  £nde  berührte  Walsh 
den  Rücken  des  FiseheSi  nnd  in  demeelbeife  AngenUicke  fuhken 
elso  fiinf  I^srionen  eine  SiisdiiiMmagy  die  nnr  «n  StürloB  ynm 
derjenigen  einer  Leidnsr  Flasche  ehwieh.  Waun,  der  sieh 
selbst  nicht  in  dem  Ersehntterungkreise  befand,  erhielt  auch  kei- 
nen Stöfs.    Derselbe  Versuch  wurde  auch  mit  8  Personen  wie- 
derholt.   Sobald  dieser  Kreis  durch  Nichtleiter  der  Kiekfricitäli 
wie  Glas\  SiegsUeek  u.  d.  ^|  womit  eine  der  PemoAen  in  dm 
Wasser  eintanchte,  nnteiliroelMn  wurde,  so  Biebenoh die  fir» 
sduitterung  aus.   Ein  gleicher  Versneh  wurde  ench  Ton  Sr Aft« 
lAHZAM  desgleichen  von  Gay-Lüssac  und  v.  HuMB(>i.Diiniit 
demselben  Erfolge  wiederholt. 

Bei  dieser  vollkommenen  Uebereinstimmmig  mit  dem  Leid- 
ner Venmche  wer  mm  su erwerlen,  deiis  men  euch  mnen  Wirk- 
lichen eL  Funken  bei  dem  Durchgänge  des  el.  Fbidmns  durch 
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dl0te&  Krib  eilititMi  würde-,  wenn  man  itg^ndwo  eine  tinter- ' 
Imchnng  «nMchte,  die  nicht  tu  gmle  wät« ,  um  denDanh- 
hmek  def  SIeltiieitSt  m  vethindeni.   Wals«  machte  aber  in 

dieser  Hinsicht  vergebliche  Versuche,  denn  auch  die  kleinste 
Trennung ,  welche  in  einem  auf  Siegellack»  geliebten  und  zur 
Leitong  dienenden  Stteifen  Stimu<d  durch  einen  höchst  feinen 
Mudtt  mit  dem  Memer  engebmebt  wUf  binderte  die  Entbdnng. 
fiben  so  wenig  konnten  endeve  Netnrfoneher  wie  SpALLiivsAHfy 
Gat-Lvssac  und  Humboldt  und  Covfigliacui  den  kleinsten 
Funken  herv^orlocken.    Letzterer  erwähnt  zwar  eine  Empfindung 
von  Licht  oder  Toräbergehenden  Schein  ^|  welche  der  Zitter* 
■lotben  gewibilti      ist  aber  nacb  dem  gtnsen  ZnsamoMnbango 
bienmler  tntt  jene  enbjeeliTe  Ldclrtempfindimg  sn  ventdien,  wel* 
di#  eowobl  einfiadie  Ketten  ek  VoIteSeke  5lhilen ,  wenn  ihr  eL 
Strom  durch  das  A«ge  selbst  oder  demselben  nahe  liegende 
Thcile  geleitet  wird,  hervorbringen,  eine  übrigens  höchst  in- 
tereMente  Beobeditnng ,  wobei  man  nur  zu  bedauern  hat,  d^fs 
ConmtiAcns  niebt  die  nAeien  Umetinde  »eines  dabei  befolg» 
len  VerUtens  angegeben  bat»  Nur  der  einzige  GAnnm  will 
bei  dem 'oben  erwilinten  ZHtermben,  der  anf  einem  IsdHr- 
breite  lag ,  indem  er  ihm  jene  heftige  Erschütterung  ertheilte, 
einen  wirklichen  Funken  gesehen ,  und  das  iim  begleitende  ÜJii- 
Stern  gehört  haben ,  und  mit  ihm  auob  die  andern  Anwesenden. 
Es  ist  indeft  sieht  nüber  angegeben,  an  Weletier  Stelle  derPnnlm 
muB  Vorscbein  kam»  nnd  welche  Voniobtsngen  gemaebt  wni^ 
den  ,  um  ihn  wahrnehmen  zu  können ,  und  so  bleibt  diese  iso- 
lirt  dastehende  Beobachtung  höchst  problematisch.    Diese  auch 
diürch  die  kleiaste  Unterbrechung  des  Leitiingskreises  durch  ei'« 
nen  Nichtleiter'  idion  eintretende  Hemmung  des  Durcbgangdi 
det  fiieibei  thitigen  eL  Flaidnms  stimmt  ancb  mit  einem  Ver- 
eoelrä  6at-LSmao^  nnd     HimnoLnT's  «berein,  weldiem 
zufolge  auch  die  Lichtflamme  die  Durchleitung  der  Erschütte- 
rung unterbricht,  wenn  z.  B.  zwei  Personen,  die  zwischen  ih- 
ren rechten  Händen  den  Zitterrochen  hielten,  statt  sich  die  linke 
•Htnds«  geben  I  swei  Metallstäbe  in  eine  Lichtflamme  steckten» 
ijagegen  wurde  die  Erfohüttening  sogleieb  earpftmden,  wenn 
nnter  denselben  Umsflhiden  £e  SiXbe  ma  im  eben  Wasser- 
tropfen eingetaucht  waren.    Auch  anderweitige  unzweifelhafte 
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Erscheinungen  von  Elektricitat  und  namentlich  von  freier  Span- 
nung ,  von  jel.  Polen  u.  s.  w.  haben  bis  jetzt  auf  keine  Weise 
beim  ZitterrocheB  wahrgenommen  wenden  können ,  nameBÜkll 
kftino  AmiehtEUumi  oän  Abstofamigea  «neh  mdd  4«  leighttten 
Klfrp«rch«ii,  keine  Wiiknag  aof  die  «ppltndlichiten  EldOronw» 
ter,  auch  nicht  mit  Hülfe  der  betten  Condensatoren,  keine  Lt- 
dung  von  Flaschen  oder  Batterien ,  in  welcher  Hinsicht  schon 
die  frühem  Venuche  von  W alsh  ,  liasjmouAz  und  5r allan- 
mAMt  einen  negetiven  Annrhlag  gaben ,  die  neuesten  Veaoclie 
pAT-LuMXc'e  und  HviiBOLDT^ti  voniiglich  aber  Coxviqlia-* 
GKi's  izanz  entBeheidend  iind.  Lelirterer  hat  sich  beionden  be- 
müht,  die  Elektricitat  in  dem  Augenblicke,  wo  der  Fisch  die 
Erschütterung  mittheilt,  im  Condensator  aufzusammelD,  indem  er 
richtig  bemerkt ,  dals  die  el.  Organe  im  gewöhnlichen  Zustande 
det  Fiachea  ohne  freie  Elektricität  aind,  und  die  Elektricitat  erst 
in  dem  Augenblicke,  wo  der  Flach  durch  irgend  einen  beaondem 
Bfechanianuia  diese  Organe  inThXtigkeitaetet,  dargebeten  werdei 
Er  veranUfste  daher  den  Zitterrochen  durcli  Stechen,  Heizen  und 
Drücken  zu  Entladungen ,  aber  auch  in  diesem  Falle  zeigte  dei 
Condensator  keine  Spur  von  ihm  mitgetJieilter  Elektricitat. 

Mach  allem  diesen  ist  es  daher  mir  dnich  ein  gänsliches 
Bfilsveratehen  gewisser  Aeolsemngen  der  oft  citiiten  Schnftstel* 
1er  begreiflich,  wenn  Könv^  anführt,  der  Krampfiroehen  besitse 
nach  Walsh  zwei  Oberflächen,  welche  sich  wie  bei  der  Leid- 
ner Flasche  in  dem  Zustande  entgegengesetzter  Elektricitaten  be* 
finden,  sein  Rücken  habe  -|- E  and  sein  Bauch — E,  femer 
et  siehe  dienr  Fisch  leichte  Ktfrper  an.  und  stolse  sie  wieder 
smöcky  andi  ktfnne  man  einen  eL  Funken  bei  ihm  wahneii- 
men,  welche  Entdeckung  Walsh  gleichfalls  bei  demKiampf- 
rochen  gemacht  habe,  in  welcher  letzteren  Hinsicht  das  Octo-^ 
berstück  des  Journal  de  Physique  vom  Jahre  1776  «iüit  wird, 
WO  jedoch  nicht  von  einem  Ftmken  dea  ZUt»roch^n$^  sondei^ 
des  ZUuraalt  die  Bede  ist.  RiTTia  hat  sich  ohne  ZweiW 
durch  Kuh  a,  dessen  Selirifk  er  dtirt,  gleichCdk  wifiOiren  ksr 
»en,  den  gleichen  Irrthum  zu  wiederholen,  wenn  er  sagt: 
Walsh  sah  den  Krampfrochen  leichte  Körperchen  anziehen  und 
abslolsen,  und  fand^  dala  sein  Rücken  -^fi  und  sein  Bauch  £ 


1  Geschichte  der  mediciai»clien  nod  phymchen  Elektricitii 
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hahe.  Walsh  hat  aber  in  der  That  nichts  Ton  alle  dem  be- 
'  obaohlet)  sondern  nnr  nach  gewissen  Aaalogieen  des  Verhal* 
tans.dor  betdea  ObeifläcJttii  der  et  Orguo  da«  Zkienoclieiia 
■al  den  Belegungen  eisar  fjuidiMir  Flasclia  ak  Hypodieia  an%a- 
stellt,  dala  sie  in  aiaem  gleidieii  entgegengesetzten  el.  Zustande 
sich  befinden  möchten.  Kur  der  einzige Berthollet  fuhrt  an 
p,da£i  eine  an  einem  seidenen  Faden  hängende  Kugel  ihm  zwi- 
schen zwei  eisemen  Drähten  die  mit  dem  Rücken  und  Baeche 
des  Fiscfaes  eootwonkkien,  Idn  und  her  su  spialea  gesdueneB 
habe;'*  aber  pm  .^Muwoä.  der  2^  deriEolladung  des  Fisches^ 
ein  höchst  feiner  und  schwieriger  Versuch,  wie  er  hinzufugt, 
auch  redet  er  von  mehreren  sonstigen  mit  dem  Zitterrochen  von 
ihm  angestellten  Versuchen »  von  denen  er  in  einem  andern 
Weike  iiandelp  werde.  Da  er  indeia  mchts  weiter  davon  be- 
humk  gemaelit,  aneh  ta  dem  «n  üm  geikhteisB  An&atse  Hvm^ 
mohv^B  und  6at  Lussac*«,  in  welehem  alle  Ansiekungen  ttnd 
AbstoisilBgen  leichter  Körperchen  durch  den  Ivrampfrochen  ge- 
leugnet werden ,  keine  weitere  Anmerkung  hinzugefügt  hat ,  so 
Ist  nicht  zu  bezwttiieln daCs  er  selbst  in  seine  fnihere  Beobaoh- 
tong  kein  Vertrauen  nekr  gesetzt  habe. 

Die  Erfahrung  Galvasi's,  dafs,  wenn  man  priiparirte  Frosch- 
schenkel so  wie  auch  Froschherzen  auf  den  Rücken  eines  2Litter- 
rochens  legt,  in  dem  Augenblicke,  dafs  .dieser  die  Ersohiitterung 
ttittheilt,^  jene  in  Zuckungen  gerathen,  ist  noch  daii  einzige  ei- 
nigermalsen  hieher  gehörige  weitere  Zeichen  Ton  der  el.  Natur 
des  hierbei  thätigen  Princips,  und  um  desto  mehr,  da  auch  darin 
eine  vollkommene  Uebereinstimmung  mit  dem  Verhalten  der  ge- 
wöhnlichen £•  statt  findet ,  dals  durch  jene  Entladung  eben  so 
wie  bei  einem  gewöhnlichen  eL  Funken  oder  einem  schwachen 
d.  Strome  die  Muskeln  im  Augenblicke  der  Endadung  (nämlich 
•  der  IVIittheilung  der  Erschüttenmg),  das  Herz  dagegen  erst  einige 
Augenblicke  nachher,  und  bei  schwächeren  Entladungen,  so  wie 
durch  einen  schwächeren  el.  Strom  nur  die  willkürlichen  Mus- 
keln y  das  Hers  dagegen  nicht  in  Bewegung  gesetzt  werden. 

Zum  Schlüsse  dieser,  die  el.  Natur  des  Vorganges  betref- 
fenden, Verhandlungen  bemerke  ich  noch,  daia  ohne  ZweileJ, 


1  De  rtlectricit^  dti  Corp»  humaia  daos  Tctat  de  &aat^  et  de 
laoladio.  Tom«  1.  Pari»  1706.  8.  p.  173. 
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(\9i9  aüch  Ritter^  vorgeschlagen  bat)  di«  einzige  sichere  Me- 
tiiod«,  SteidiMi  von  fiisier  mL  Spsnnmg  ms  eilullMi,  dfeda  be^ 
stehsn  wMs,  den  ZitterroAen  sidi  in  ^  Bstlerieen  von  grete 

Capacitüt  entladen  tn  kssen,  indem 'num  seine» Bindi  in  me  gute 
leitende  Verbindung  mit  der  äufsern  Belegung,  und  die  innere 
Bek;guiig  durch  einen  Draht  in  eine  nur  augenblickliche  oder 
wenigstens  sehnell  vonibergehende  Berührung  mit  dem  Rücken 
biüebte,  indem  man  den  Fisch  sn  gleidier  Mt  snr  Btlheüm^ 
4es  S^ages  reiste.  Ohne  Zweifel  winde  die  Belterie  denn  wä 
einer  wahivcheinlich  höchst  schwachen  Spannung  geladen  wer- 
den ,  die  man  durch  Hülfe  des  Condensators  merklich  machen 
bannte. 

Bei  der  Ertheilong  der  Erscbättsnuigeii  verhMk .  steh  der 
Fisch  snf  bsine  Weise  blob  pwiiTi  so  deb  er  gleiebsem  in  sm- 
aen  el.  Organen  anr  eine  geladene  eL  Batterie  -oder  Volta'eshe 

Säule  darstellte,  die  man  beliebig  entladen  könnte,  sondern  er 
iai  auf  eine  sehr  auffallende  Weise  activ,  und  dieses  leitet  uns 
■och  zur Betmchtung  des  Verhältnisses,  in  welchem  diese  Er- 
eeheimiBgen  mit  der  Wüibiir  dss  TMeis  und  mit  seiner  Le- 
benskraft überhaupt  stehen« 

•  Man  ethält  vom  Zitterrochen  nicht  immer  einen  Schlag, 
wenn  man  ihn  berührt,  selbst  nicht  wenn  man  ihn  mit  beiden 
Händen  am  Rücken  und  Bauche  zugleich  anfalst ,  wie  kraftvoll 
er  auch  sey.  Man  muls  ihn  rsisen,  damit  er  dsn  Schlag  er« 
theile,  und  diese  Wirkung  hängt  gsns  von  seiner  Wilibnr  ab. 
Darin  stimmen  alle  Beobachter  mit  einander  iiberein,  vonReau- 
MÜR  an,  der  auf  eine  sehr  unterhaltende  Weise  erzaJilt,  wie 
er  von  seinem  Zitterrochen  getäuscht  worden  sey  ^  so  dafs  er  au 
ihm  verzweifelte,  dafs  er  Schlage  ertheilen  könne,  da  er  ihn  . 
längere  Zeit  unter  dem  Wasser  aul  allerhand  Weise  init  seinen 
Händen  manipulirt  habe,  ohne  etwas  su  empfinden,  dann  absr 
plötzlich  einen  änlserst  heftigen  SeUag  erhielt,  bis  zu  den  neue- 
sten Beobachtern  Gat-LOssac,  v.  Humboldt  und  Todd, 
welcher  letztere  noch  bemerkt ,  dafs  sonst  lebhafte  Zitterrochen 
selbst  eine  starke  Reizung  erleiden  konnten ,  ohne  einen  Schlag 
SU  ertheilen«  Auch  konnten  sich  die  Fische,  wenn  man  ne 
in  den  IBndett  hielt,  mit  sichtbarer  Anstrengung  ihrer  Muskel« 
thätigkeit  drehen  und  wenden,  und  wenn  sie  sich  auch  nicht 
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Istnaefam  koniilio,  doch  .einen  Sdilag  geben.  IHeeet  will« 
k&liehe  Eadadm  der  «L  QigMe  devtee  namklelbit  d«nhi  Un, 
deb  der  Fisch  dnfroEeiiWBActseieerMnnkiirinid  die  dehei  .thitif e 

Lebenskraft  in  den  el.  Organen  irgend  eine  Veränderung  hervor- 
biuigey  wodurch  sie  augeoblicklidh  erst  geladen,  oder  wenn 
such  Torher  gMdma  doch  nur  durch  einen  besonderen  Mechemi« 
miis  «mieden  weiden..  Ueber  die  einer  eokhen Eotledung  -vo»« 
engehenden  oder  dioiePbe  begleitenden»  enderweitigen  sieht- 
baren  Veränderungen  iiv  den  verschiedenen  Theilcn  des  Kör- 
pers,  die  hierüber  weiteren  Aufschluls  geben  konnten,  findet 
hidels  keine  vollkommene  Uebereinstimmung  unter  den  Schrift- 
flteDem  tnM.  Rkavmve  will  beobechiei  hüben,  defii  jedesBudl,' 
io  oft  der  Bochen'  den  Scfaleg  erdieile,  «er  den  nelialidi  etireo 
gewUlbten  Rücken  plett  inid  selber  etwet'^  concw  uiecke ,  und 
dafs  er  in  diesem  Augenblick  den  Schlag  ertheile,  wobei  dann 
der  Rücken,  ohne  dafs  man  dieses  Zurückkehren  selbst  beob-» 
«ehten  ktfnne,  seine  vorige  convexe  dbeiAiche  wieder  enge* 
nonunen  hebe.  DIeeo  wichtige  Beobeohtnng  ist  leider  vdA  d«e 
spiteren  Fonehein  ger  nicht  berfickeichtigt,  und  in  sofern  euch 
nicht  bestätigt  worden ,  indefs  verdient  sie  bei  dem  bekannten 
feinen  Beobachtungsgeiste  Reaumuh's  doch  auch  jetzt  noch  alle 
Beachtung.  Wal&h  wollte  jedesmal  bei  Ertheilung  des  Schla- 
ges ein  2^arüeluiehen  der  Angen,  nnd  aulisefdem  noch  eine  leichte 
vctfibeigdiende  Agitetion  in  den  Knoipefai,  von  welchen  die 
d.  Organe  angeben  eind,  beobeehtet  heben.  SpAi«tA«sfwi 
fand  jene  Bewegung  der  Augen  so  wenig  constant,  dafs  sie  ihm 
zufolge  meist  unbeweglich  blieben,  und  manchmal  sogar  her- 
voitraten;  eneh  anderweitige.  Bewegungen  des  ÜLOrpers  konnte 
er  nicht  bemeidteni  dagegen  woUen  Gat-Ldssac  rnidv.  Hm- 
noLiiT  bemerkt  heben ,  deib  der  2lttenrochen  .die  Bmstflossen 
eonvnlsivisch  biegte ,  so  oft  er  seinen  Schlag  gab ,  wodurch' 
im  Grunde  Reaumuk's  frühere  Beobachtung  bestätigt  wird ,  in- 
dem nach  ToDo's  Bemerkung  durch  jede  stärkere  Bewegiuig  des 
halbmondförmigen  Knorpels  der  Brustflossen  das  el.  Organ  zu* 
samniengedriickt  werden  müsse,  ench  ein  MnskeUppant  die 
Tordei«  Seile  dieser  Knorpel  mit  einem  Fortsatse  an  der  Voider-  , 
Seite  der  Hirnschale  verbinde ,  wodurch  die  Thetigkeit  der  el. 
Organe  befördert  zu  werden  scheine.  Nach  Todd  war  die  el. 
.Entladung  im  Allgemeinen  von  einer  Muskelanstrengung  ber 
gleitet.   Dieses  teigto  sich  deutlich  durch  dae  Ansdiwellen  der 
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oktm  Fläsha  dw  «I.  Organe,  voniiglich  an  der  Tordem,  dem 
Sehidil  gegnubeitehendm  Saite,  md  daa  Zmöckaeiien  der 
Augen ,  worana  Todd,  «raim  em  endexer  den  Fiach  hielt,  mit 

ziemlicher  Sicherheit  das  Eintreten  der  Explosion  voraussagen 
konnte;  doch  täuschte  er  sich  bisweilen,  indem  er  selbst  Schläge 
erhielt  (zumal  wenn  daa  Thier  schon  geachwächl  war)  ohne  die 

▼orana  bemerkt  zu  haben. 
Da»  Thier,  das  wiBkMtch  die  Sch^g»  eiduflt,  kann  mit 
bemnderungswürdiger  SchBalligkatt  aeine  Organe  atats  wieder 
von  neuem  laden ,  da  es  im  Stande  ist,  eine  lange  Reihe  von 
Schlagen  mit  gleicher  Starke  zu  ertheilen.  Die  Stärke  der  Schlage 
steht  im  Allgemeinen  in  geradem  Verhaltaisse  mit  der  übngea 
Kiüftigkait  und  Leheodig^Mit  dea  Roohena,  dueh  kOnoeii  enok 

'  «ckwiichere  Thieie  dweh  sHüikeBa  Beismig  snr  Eitheynng  aehr 
atarker  Schläge  gekracht,  werdeflu  Die  Schläge  nehmen  eisen 
andern  Charakter  an ,  wenn  der  Fisch  selir  schwach  wird  und 
sein  Tod  herannaht  Kurze  Zeit  vor  demselben  ertheilte  er 
nach  SfAii&AVXAMi'a  Beobachtung  nicht  mehr  in  Zwischenränmen 
Schläge,  sondern  nnonterbroohen  auf  einander  folgende  leich- 
tere Schläge ,  ähnlieh  aolohen ,  die  man  erhalten  wfixde,  wSnn 
man  ein  klopfendes  Herz  zwischen  seinen  Fingern  hielte, 
nur  verbunden  mit  einer  unangenehmen  Empfindung,  die  jedoch 
sich  nicht  über  die  finger  hinaus  erstreckte.  Dieses  dauerte 
7  Minuten,  wählend  weUher  Zeit Sr^LLAirxAvi  316  aoicher 
leichter  Schlifge  «mpfiud,  worani  dann  wieder  ttnselne  in  län« 

-  geren  Zwischenrävmeit  2  hia  SMinoten  hia  com  gäufichenTode 
erfolgten.  Eine  gleiche  Beobachtung  machte  auch  Tonn  mit 
der  Bemerkung,  dafs  die  zuletzt  unwillkürlich  so  schnell  auf 
einander  folgenden  Entladungen  (gleich  dem  Sehnenhüpfen  der 
Sterbenden)  ein  blolaea  PxickBln  in  ihm  hervorbrachte.  Auch  in. 
dem  vom  Thieie  abgesonderten  Oigane  hemeikte  SrAiAAVZAVt 
schwache  Sttflse,  wenn  er  aber  die  Haut  von  dem  oberen  Theile 
des  Organs  abzog,  so  verloren  sie  sich  fast  ganzLicli.  Wenn  er 
Starken  lebhaften  Rochen  ihre  Organe  ausrils,  so  hörten  die 
SttfCse  sogleich  auf,  und  unter  dem  Druck  der  Hand  aufdieael- 
hen  fäUte  man  blola  eine  achwache  sittemde  Bewjignng,  die 
a^ch  endlich  in  eine  leise  Palpitation  Terwandehe.  Die  Thieie 
lebten  indefs  fort,  gaben  aber  keine  ErachiHterang  mehr,  oft 
auch  dann  nicht,  wenn  nur  eines  dieser  Organe  von  iJinen  getrennt 
wiif  doch  £uid  hiervon  suweilen  auch  dasGegentheil  statt* 
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Dafs  die  Einwirkung  der  Lebenskraft  und  insbesondere  der 
IViUkü»  auf  die  £rdieUuiig  der  £nchüttenmgeli  und  folglich  auf 
4tn  IdeiM  cum  <3niiide  fiegimdeii  ei»  Vorgang  Audi  die  mßm 
Organen  gfvlienden  Nerven  wwendich  vermiwrft  werde ,  konnte 
schon  zum  voraus  aus  der  ungemeinen  Gröfse  derselben  vermu- 
thet  werden  ,  ist  aber  durch  directe  Versuche  aufsor  allen  Zwei-' 
fei  gesetzt.    Schon  Sfallanzani  fand,  dals  wenn  blofs  die  drei. 
Nenren  des  «L  Organs  durdüchnitten  WMidea ,  die  Erschütte-^' 
rangen  togleieh  auflittreni  nwl  mir  die  obea  erwÜinte  sittenda' 
Bewegung  übrig  Ueibt.   DasMÜie  bewiesen*  nock  dendicber  'die 
von  Galvaki  angestellten  Versuche.    Nach  abgeschnittenem 
Kopfe  crtheilten  beide  Organe  keine  weitere  Erschütterungen.' 
Waide  dagegen  das  Hen  aasgerissen ,  so  verlor  das  Thier  nicht 
das  Venai^Mi«  HnchiimfdBgsif  sn  ertkeilem  Dav  Dnichsohnei*«' 
den  oder  ein  ütukn  Urack  auf  die  nt  dem  eL  Organe  gekenden 
Neiwn  kok  dagegen  dieses  Veml^ii  gXnslicli  aof,  wenn  gleicii 
das  Thier  sonst  kräftiges  Leben  zeigte.    Tonn  fand  gleichfalls' 
in  wiederholten  Versuchen ,  dafs  nach  Durch^chneidung  der  zu* 
de»  dL  O^guien  gehenden  Nerven  alles  Vemi0gen  Ersckutteron* 
'  gok  m  gekeit  Tenehwanden  war,  nngeiclttet  des  TJiier  an  son* 
sl^er'  Lekendigkeit'  gar  niektr  veiforen  kette  ja,  t(Me  kesondere 
entschradend  iiir  die  Abhängigkeit  dieser  Schlage  von  der  Le* 
benskraft  des  Thieres  ist ,  langer  kräftig  blieb ,  und  unter  den- 
selben ymständen  langer  fortlebte,  als  andere  Individuen,  an 
denen  jene  Operation  mcfal  vorgeoommen  war,  denen  man  abev 
dvch  BesokroBg  und  Beinmg  ktti^e  SokUige  endodde  ^  wo-  ' 
dnrek  sie  sickdich  gesckwttckl  and  ikr  Tod  besckkiBnigt  warde»- 
War  nor  ein  einzelner  Nervenast ,  oder  hatte  man  nur  die  Ner- 
ven auf  der  einen  Seite  durchschnitten ,  so  dauerte  das  Vermö- 
gen, el.  Schlage  zu  ertheilen,  wie  es  schien,  ungeschwächt 
fort»   Es  Wolde  ein  Draht  durch  das  Gehirn  -einet  sehr  lebhaf-« 
ten  Zitterfockeas  geilikrt,  darauf  kttrte  alle  Bewegung  auf,'  vod 
kfline  Reisang  konnte  die  el.  Schläge  erregen« 

Alles  was  bis  jetzt  vom  Zitterrochen  angeführt  worden  ist, 
gilt  auf  gleiche  Weise  auch  vom  Zitteraal,  nur  mit  der  Verschie- 
denheit ,  welche  die  viel  ausgedehnteren  el.  Organe  und  die  da- 
von abhängige  grtflseve  Eneigie  seiner  el.  Kraft  mit  sich  bringt*. 
Bei  ikm  sind  die  Sckläge  nock  weit  mekr  den  starken  Ersckütle» 
rangen  einer  Leidner  PIsscke  oder  Batterie  zu  vergleicken.  Die 
der  gröfseren  2Litteraale  (welche  eine  Länge  bis  ()  Fu£s  erreichen) 


304  Fitcbe«  elei^triiclie. 


tiod  so  ^eftig^  d^s  sie  nach  v.  Uvmboldt^s  ^  Zeugnifs  selbst  in 
lü^enigeii  Minutett  P£trde  su  t(fd|aa  im  Stinde  ciad.  Ad 
iKags  dm  BwuOm  dt»  Pf«d#ft.  Iw^toiid,  irift  «ttt  «dlmii 
Tliiiile,  and  WMiiden  die  gfoCMs  NervMigefleelil»  im  Bmche. 

Das  betäubte  Pferd  stürzt  zu  Boden  und  erstickt,  weil  es  zu 
lange  in  seiner  Lethargie  unter  dem  Wasser  verweilt.  Ein  jun- 
ger H^gtXf  dfS  WWn  solchen  Aal  anfafste,  soll  nach  Fi.AM  gc* 
lähmt  wofdea  wyn  «»d  Batavt  iiihke.die  JßiwUiittiteg  niolit 
bbb  diünch  Hindt  «md  Arme,  tondani  dittdi  den 
und  am  meiner  in- der  Stirne  «nd  itt* dem  Dickbeine.  Fahl- 
BEHG  vergleicht  die  Stürke  der  Erschütterung  unter  dem  Wasser 
mit  deijenigen  einer  Leidner  Flasche  von  70  Quadjratzoü  Bele- 
gm^f  atlf  10  bis  16  Grad  nach  Ada WeQctadrantenp-£lektio^ 
melw  geledfla.isti  «ndria  dwLufimil  mM  rn^tk dnmid  Mriken. 
,  .  MiB  kau  hbitoach  andi  mFteten,  dali  der  WiilmiigekreiB 
d^s  Zitteraals  viel  aosgedehjitw  als  derjenige  des  Torpedo  i^t, 
und  dafs  die  el.  Entladung  noch  da  durchbricht,  wo  die  desZit- 
tenroohens  aufgeiialien  wird.  WirUiqh  ist  beim  l^eiaale  unmil^ 
telbare  Bertthrang  nach  Williahaov  oad  ¥AmhMMM%w&Mht 
tUg,  Modern  der Sdhteg  wird  schmi,Mpfands% wana meftikh 
demselbeii  mit  der  Hand  unter  dem  Wasser  iimr  nüliert;  Dieses 
zeigt  sich  besonders  auch,  wenn  der  Aal  die  kleinen  Fische,  die 
ihm  zur  Nahrung  dienen ,  durch  el.  Schläge ,  die  er  ihnen  er- 
theilt,  vorher  betäubt,  wobei  er  sich  ihnen  nähert,  aber  schon 
ans  der  Feme  auf  sie  den  Terderbiiehen  ScUeg  loaeduefiity  4ee^ 
sen  StSrke  er  nach  einem  ibm  eigentinimlichen  •  nie  tinsehenden 
Gefühle,  wie FAHLSvBKm»  bemerkt,  nech  der  Entleraang  nnd 
also  der  Dicke  der  Wasserschicht  jedesmal  richtig  abmifst. 
WiLLiAMSo:r  empfand  lebhafte  Erschütterungen,  wenn  er  seine 
Hand,  ohne  den  Aal  zu  berühren,  zwischen  diesen  und  die 
Ueinap  FiscJie  Juelty .  an!  welebe  dar  Aal  ans  einer  Entfemnftg 
¥on.lO  bb  15  Fnfii  seine  ScUifge  lossddenderte,  find  tie  da- 
durch vollkommen  betäubte.  Es  wird  durch  diese  Brfidirung  v. 
Humboldt's  Behauptung  widerlegt,  dafs  auch  beim  Zitteraal 
wie  beim  Zitterrochen  unmittelbare  Berührung  nöthig  sey  und 
auch  die  kleinste  Wasaaacfaiebft  die  Mittkeilung  des  fiohleges 
hindere« 


1  Jagd  aad  Kampf,  der  elektriichen  Aale  aiit  Pferden  ia  G. 
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Auch  bwa  Z^tttaai  ist  eine  gewisse  Beziehung  aal  sw« 
dderSlfflMiy  Ton  waklien  die  &r«ft 'Tonüglich  Mgeb% 
«iid.^elcii«,  wie  wiiv  weiter,  HBtoo  «akeir  werden ,  ek  entge^ 

gnngesetzt  el.  zu  betrachten  sind,  nicht  gsoB  saTeiiceniieii,  wena 
gleich  nicht  so  deutlich  bezeichnet.  Diese  Pole  beziehen  sich 
ikber  hier  nicht  wie  beim  Rochen  auf  den  Rücken  und  Bauchi 
iOndbm,  wie  sifib  ench  schon  nach  der  Analogie  der  Structnr 
geben  würde«  enf  des  Voider-  oder&ipf-  und  «uf  desßctoens« 
Ende.  Wörde  naeh  FAHtmiBxn»  der  Fitek^mir  not  einer^end 
berührt,  so  gab  er  einen  Schlag,  welcher  der  Wirkung  des  in 
einer  Flasche  nach  der  ersten  Entladung  noch  vorhandenen  Resi-» 
dnome  gleich  kam.  Die  Empiiiiduiig  war  etwas  stärker ,  wenn 
van  mit  der  einen  Hand  den  l^iscii  an  dem  Halse ,  und  mit  der 
andern  am  Sehwanse  fable*  Dasselbe  fandänoh  Wii<liamso»» 
der  den  Untersdited  zwischen  der  Empfindung  in  beiden  Fällen 
noch  viel  auffallender  angiebr,  indem  ihm  zufolge  die  Berührung 
mit  einer  einzigen  Hand  nur  die  Empfindung  eines  einfachen  eL 
Funkens  yemrsachte.  Auch  v.  Humboldt  bemerkt,  dafs,  wenn 
die  Sebläi^  des  Zitteraals  sckwäcber  und  mehr  ^leichf^^fmig 
wmden,  wie  bei  verwundete  Thieren,  wo  man  die  Unter«! 
schiede  anStailce  der  Sehlage  naehVersehiedenheit  derUmstihid« 
leichter  unterscheiden  kann,  er  jedesmal  stärkere  Schlage  erhal-^ 
ten  habe,  wenn  er  den  l'isch  mit  zwei  Händen  (also  doch  auch 
mit  -der  einen  näher  am  Kopfe,  mit  der  andern  nsdier  am 
SdMMinze)»  ds  wenn  er  ihn  nur  mit  einer  ehmigen  Hand  b*- 
Kihrt  habe,  siäifcer  anoh  wenn  statt  mit  der  Hand  mit  «inemMe^' 
talle,  und  zwar  stärker  bei  der  Bewaffnung  der  Hand  mit  Zink 
als  mit  Kupfer.  Auf  eine  besonders  auffallende  Art  gelangen- 
aber  bei  diesem  Fische  die  Versuche  über  die  durch  eine  ganze 
Reihe  von  Personen  durchgeieitete  Erschütterung,  wenn  diesp. 
sich  einander  mit  nessen  Händen  an&fsten  ,  oder  durch  Lmftar. 
der  Elektricität  mit  einender  verbunden  waren,  während  di» 
beiden  Aeufs ersten  der  Reihe  den  Fisch  «nmittelbaT  oder  enob 
nur  mittelbar  berührten.  Schon  J.  Walsh  trieb  diese  Versuche 
SO  weit,  dals  der  Schlag  durch  27  Personen  geleitet  wurde, 
WiLLiAMSov  duivh  «ine  Reihe  von  8  bis  10  Personen,  wo  die 
Brschiittemng  gleichfalls  am  städtsten  war,  wenn  von  den  bei- 
den äofeersten  Personen  die  eine  den  Fisch  am  Schwante,  dio 
andere  am  Kopfe  berührte,  Fahlihbbäo  fand  die  Erschütterung^ 
am  stärksten^  wenn  dex  Fisch  von  denen  au  den  beiden  £nden 
IV.  Bd.  '  ü     *  *  - 
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der  geschlossenen  Kette  stehenden  Personen  mit  einem  silberneit 
oder  messingenen  Leiter  an  den  Brustflossen  berülirt  wurde ,  am 
hellwachsten  dagegen,  wenn  nur  die  eiae  von  diesen  den  Fisch^ 
dlM  .ttiitoe  dai  WasMff  bariiiarte.  Wi«  ttwk  di«  Kittft  dH 
Zittenuds  vnd  wie  «uagedehiit  der  Wulnuipkieit  denelben  eey, 
ergiebt  sich  ¥ei«iideit  ins  einer  BeolMchtung  FLA«e*s,  defs,  als 
einmal  der  Aal  aus  dem  Wassergefafse  gekommen  war,  und  er 
ihn  mit  einem  Stücke  TannenJiolz  von  18  ^oll  Länge  aufzuhe« 
ben  versuchte,  er  doch  so  Sterke  und  wiederholte  Schläge  er-* 
hiek,  defii  der  Schmers  dmn  im  Anne  Jängere  Zeit  nicht  wie- 
der Tergehen  wölke,  noch  mehr  aber  ans  der  merkwürdigen  Be« 
obachtung  WiLt.iAMS0H*8,  dafs,  eis  ein  fanesLoeh  in  dt»  höl- 
zerne Geiafs,  in  welcliem  sich  der  Fiscli  befand,  gebohrt  wurde, 
eine  Person  in  ihrem  Finger ,  welcher  sich  in  dem  Strome  des 
Msfliefsenden  Wassers  befand,  einen  Schlag  ▼erspurte  in  dam 
Anganbiickei  dafs  eine  andere  Person,  mit  welcher  jene  nicht 
in  Veihindmig  stand,  den  Schlag  von  dem  Fische,  der  dam 
gereizt  wnrde,  erhielt.  Bei  dem  Zitteraale  ist  bei  Anstellung 
dieser  Versuclie  zuerst  der  el.  Funke  wahrgenommen  worden, 
und  zwar  von  John  Walsh,  nachdem  schon  Williamsux  zwar 
keine  Fanken  bemerkt ,  aber  sich  doch  iiberaengt  hatte,  da£i  die 
Emchütterang  nodi  dorchgeleitet  wurde,  wenn  die  Enden  iweier 
Messingdrihte  nur  wn  0,01  eines  Zolles  vom  einendmr  standen. 
Ueber  den  Versuch  von  Walsh  findet  sich ,  wie  schon  oben 
bemerkt  ist,  keine  Mittheilung  von  ihm  selbst,  sondern  wir  ha- 
ken nor  Angaben  von  andern  Physikern ,  die  Augenzeugen  des 
Versachs  gewesen  waren,  vnd  die  versiohem,  die  £rschütle- 
rang  des  Zitteraab  uj  von  einem  so  sichtbaren  Funken  beglei- 
tet gewesen ,  als  die  Entladung  einer  Leidner  Flasch«,  SpStec 
bat  Fahleüberg  die  Beobachtung  von  Walsh  vollkommen  be- 
8tati«^t.  Befand  sich  der  Fisch  unter  Wasser,  so  konnte  er  kei- 
nen Funken  erhaUen«  Nachdem  aber  der  Fisch  aus  dem  Wasser 
genommen  war,  so  wurde  das  eh  Licht  sichtbar,  als  durch  die 
Hände  zweier  Personen  oäer  durch  andere  Leiter  beide  Eodeft 
eines  auf  Glas  befestigten  und  durch  einen  kleinen  Zwischenraum 
unterbrochenen  Staniolstreifens  mit  dem  f  ische  in  Berührung  ge- 
bracht waren.  Dagegen  soll  nach  v.  Humboldt  die Lichtßamine 
die  Fortleitung  des  Schlags  des  Zitteraals  isoliren.  Auch  ist  es 
sehr  bemeikenswerth,  daüs  nach  Flaoo*s  Beobachtung  ein 
Fiaumizumner  von  etwas  schwindsüchtiger  Besehikfienheit  den 
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Zitterwi  berühren  und  behandeln  konntei  ohne  einen  Schlag  de» 
durch  sa  empfiaden ,  gerade  ao  wie  man  einseloe  Fälle  Ton  Un- 
empfindlichkeit  üh  den  Schlag  einer  Leidner  Fhnehe  beobachtet 

haben  will.  Trotz  dieser  Beweise  einer  so  starken  ei.  Krnft 
konnte  man  doch  auch  beim' Zitteraal  bis  jetzt  keine  Spur  freiet 
el.  Spannung,  keine  Anziehung  oder  Abstofsung  leichter  Jv^r«« 
perchen  durch  dieselbe,  keine  Wirkung  aufs  Elektrometer  aelbat 
nicht  mit  Hülfe  des  Condenaefon,  keine  Ledong  einer  Leidner 
Flasche  euch  nur  znm  aohwÜclMten  noch  dmdi  Htff^  dieeer  In« 
etmniente  bemerkbaren  Grade  erhalten. 

Auch  für  den  Zitteraal  gilt  es,  dafs  die  Erth^ilnng  der  Er-« 
achütterungen  ein  Act  der  Willkür  iät,  und  dafs  sein  el.  Ver- 
mUgen  in  dem  innigsten  Zusammenhange  mit  der  Lebenskraft 
•tdin  Der  Zitteraal  ertheilt  seine  Schhige  imd  richtet  die  Stirb« 
derselben  ganx  nach  den  Umsünden  ein ,  um  seineo  Zweck  nt 
erreichen.  Ja  er  scheint  selbst  nach  John  Walsh  und  den  spa-» 
teren  Beobachtungen  von  Fahlenbkhg  einen  eigenen  feinen 
Sinn  für  das  VerJialtni£s  der  Umstände  zur  I\Uiglichkeit  der  £r* 
theilung  der  Schläge  zu  besitsen  <,  ob  nämhch  die  J^rper,  die 
«ch  ihm  niÜieni^  solche  sind,  die  den  Stöfs  emp&ngen  können, 
d.  i.  Leiter  oder  Isolatoren ,  denn  in  dem  ersten  Falle  ertkeilt  er 
den  Stöfs,  in  dem  zweiten  nicht.  Diese  merkwürdige  Eigen- 
schaft zu  zeigen  stellte  Wat.sh  mehrere  Versuche  an,  von  denen 
der  überzeugendste  folgender  war.  Zwei  Drahte  wurden  mit 
ihrren  Enden  in  ein  Ge£äls  mit  Wasser  gelegt,  in  dem  der  Fisch 
sieh  befand,  sodann  umgebogen,  and  eine  grofse  Strecke  fort« 
geführt,  endlich  endigten  sie  sieh  in  iwet  besondere  mit  Was- 
ser geföllte  Gefäfse.  Die  Drahte  wurden  in  einer  betrüehtlichen 
Entfernung  von  einander  durch  Niclitleiter  getragen.  So  lange 
die  beiden  WassergefiiUe  nicht  durch  eineji  Leiter  mit  einander 
verbunden  waren,  war  der>  Leitungskreis  nicht  vollkommen,  was 
aber  eintrat,  sobald  eine  Person  die  Finger  der  .einen  Hand  in 
des  eine,  und  die  der  andern  Hand  in  das  andere  Geiefs  tauchte. 
Nun  bemerkte  man  bestandig,  dafs  das  Thier,  wenn  die  oben 
beschriebene  Verbindung  unterbrochen  war,  den  Knden  der 
Drähte  sich  nie  ehsichtlich  näherte ,  sobald  aber  die  Verbindung 
durch  eine  Person  oder  sonst  durch  einen  Leiter  wieder  berge«« 
Stelk  wurde,  so  kam  das  Thier  eugenbhcklich  xu  den  Diihteii 
heran,  und  ertheilte  den  Stöfs,  wenn  es  gleich  nicht  sehen 
konnte,  dafs  die  Verbindung  wieder  ergSnst  worden  war.  Die« 

U  2  ' 


tcr  letztere  Umstand  des  I leran^chwinuncns  an  die  Drahtenden 

beweiset ,  üai's  Uit*  Krtiieilung  des  öchJages  liier  nicht  nach  einem 
UoÜMii  j^yaiachetn  Gesetze  -attf  eine  nothwendige  Weise  erfoi- 
l^n  ma&tcif  sondem  dals       Willkür  des  Thiers  lUrwi  TImü 

.liättef  w«$  Bttgleich  «ine  Empfindung  6m  Tatinderten  Leitiingi«» 
Verhältnisses  durch  »ine  ganz  ei^enthiimliohe  Modification  dtt 
Gefühls  voraussetzt.     Die  F^rtheilun^   der  Schläge  durch  den 

'  Zitteraal  ist  übrigen«  unabhängig  von  jeder  anderweitigen  sieht- 
bsreo  IVIusheJibswtgBag ;  snch  sind  die  städuten  Muskeibewegnii'» 
gen  des  Gymnotus  eben  sinkt  vom  «mhiittemden  £xplosion«i 
begleitet,  v.  HmtBOLDT  hatte  den.ZiUerul  oft  in  Hinden  ge- 
habt, und  indem  er  sich  oonvulsivisch  krümmte ,  um  sich  ihm 
zu  entwinden,  fühlte  er  keine  Entladung.  Dasselbe  Individuum 
gab  wenige  j^iiauten  darauf  die  heftigsten  Scliläge,  ohne  die 
iofsere  Lage  seines  Körpers  za  ▼erändern  ^.  So  wie  beim  Zit-« 
tenrodien  nimmt  •auch  Wim  Ziticmal  mit  herannahendem  Tod« 
die  Stäike  der- Schläge  ab^*  und  ans  dem  Organe  des  todten  Fi^ 
sches  liefs  sich  nach  Faiilexbeug  auf  keine  Weise  auch  nur  die 
geringste  el.  Ersclüitlerung  entlocken. 

Dr.  ScHiLLiMo,  Arzt  der  Colonie  zu  Surinam,  hatte,  wie 
schon  oben  bemeriEtf  der  «Berliner  Akademie  der  Wissenschaften 
Nachrichten  von  einigen  Versuchen  gegeben,  welche  aof  eia 
h€9ond§r99  magnetitehm  V9rhäUntfu  des  Zitteraals,  und  dahec 
eine  üebeieinstimnumg  ihres  Agens  mit  dem  magnetischen  hin- 
zudeuten schienen.  Bei  der  Annäherung  eines  armirten  3IaLinets 
ward  der  Angabe  Schilliio's  zufolge  der  Fisch  zuerst  unru-^ 
higy  nnd  bei  der  Berühmng  mit  demselben  itaik  erschiitteit» 
Legte  man  den  IMbgnek  ins  WasssTi  so  ward  der  Fisch  nach 
einiger  Seit  gant  still ,  und  kam  Ton  selbst  an  den  Magnet  her^ 
an,  als  wenn  er  von  dem  umgebenden  Wasser anjiezoizen  und 
xurückuehalten  würde.  Nach  einer  halben  Stunde  zo;i  er  sich 
sehr  geschwächt  vom  Magnete  wieder  suriick,  hatte  aber  allo 
Enchüttenngskmft  verloren ,  «n^  dals  ban  ihn  ohne  Sehaden 
berühren  nnd  in  die  Hinde  ndimen  konnte.  ■  Die  beiden  Feie 
des  Magnetes  schienen  wie  mir  t^eilspShfien  liberzegen  (!).  Dir 
Fisch  erlangte  einige  Kraft  wieder,  nachdem  man  ihn  ein  paar 
Tage  mit  Brod  «:;etüttert  hatte,  als  man  aber  Eiseufeilicht  ins 
Wasser  warf,  kehrte  sein  voriges  Vecmiigen  in  seiner  gansen 


1  C.  xxil.  5. 
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6tfirke  sarüok.  Eine  Magnetnadel  sollte  in  der  Nachbarschaft 
des  Zittaraidls  iNdlig  in  Unordnung  gekommen  seyn.  •  So  viel 
Interesse  diese  Beobachtnnsen  b^i  ihrer  ersten  Bekanntmache n<T 

auch  einflöniten  ,  indem  man  namentlich  hierin  einen  Haiiptbe- 
xveis  für  die  Uebereinstimmung  der  Mlektricität  mit  dem  Magne«^ 
tismus  7A\  erkennen  glaubte,  und  so  sehr  in  uns^eiii  Tagen  nach 
der  fiatdeekung  des  Eiektromagnetisrous  dieses  Interesse  sich*  er- 
neuern mutste,  so  verloren  sie  doch  in  dieser  Hinneht  al- 
len Werth,  da  sie  Ton  späteren  Beobachtern  bei  Wiederholung 
mit  den  besten  Apparaten  und  mit  der  gr<>r>ten  Sorgfalt  als  ganz 
unrichtig  befunden  wurden,  so  dals  man  kaum  darim  sweifein 
kann,  Schillih«  habe  der  gelehrten  Weh  et  vras  aufbinden  wol- 
len. Dr.  lirosirnovsz  untersuchte  namentlich  die  Sache  in  Lon- 
don 1777  den  Fischen ,  welche  J.  Walsb  md,  seine  Kosten 
von  Surinam  hatte  kommen  lassen.  Er  ging  in  Gesellschaft  des 
Dr.  liEKK E\ in\()i;iv  mit  mehreren  IVIa^netnadeln  und»  starken 
Magnetfttaben  vouJvnigut  versehen  dahin,  fand  aber  .den  tisch 
gegen  allen  magnetischen  Einflufs  schlechterdings  nnempfind- 
Kch.  Das  Thier  unterschied  den  Magnetstab  nicht  im  gering- 
sten von  einem  andern  Stücke  Metall,  nnä  gab  einem  Menschen, 
der  beide  Hände,  eine  beim  Kopfe  ,  die  andere  beim  Schwänze 
des  Fiüches  ins  Wasser  Jiielt,  einen  starken  Sch'aij  oltiileich 
ein  starker  Ma"netstab  unter;»ehahen  ward.  Aucii  brachte  er 
die  Magnetnadel  nicht  im  mindesten  in  Unordnung.  Walsh 
versicherte  gleichfalls^  Schilliitii^s  Versuche  auf  .das  sorgfal- 
tigste geprüft,  aber  nie  einen  Einflufs  des  IVlagnets  auf  den  Fisch, 
oder  dieses  auf  jenen  bemerkt  zu  Jiabc  n  lli)en  so  wenig 
konnte  v.  Humboldt  in  sehr  oft  wiederholten  Versuchen  die 
geringste  Wirkung  der  ISIagnete  auf  den  21itteraal,  oder  des 
letzteren  auf  Magnetnadeln  wahrnehmen ,  so  wie  dann  auch  Ei- 
senfeilicht  auf  ^en  Rücken  desselben  gestreut  unbeweglich 
blieb*.  Anch  auf  den  Zitterrochen  l^fsette  nachSpA^tLvivzASi^s 
Versuchen,  ein  starker  IMaj^net ,  der  !>')  Pfund  zog,  nicht  den 
geringsten  Kinflufs.  Dagegen  wäre  woJd  durrli  kiinftige  Versu- 
che ansKnmitteln ,  ob  nicht  in  dem  Augenblicke,  daTs  der  Zit- 
teraal oder  Zitterrochen  seine  Schlage  ertheilt ,  eine  in  der  Nähe 
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befindliche  Magnetnadel  afiicirt  wird ,  und  zwar  nach  denselben 
Gesetzen,  i^ach  denen  der  Strom  der  Volta^acl^en  Säol«  dieMlb« 
in  Bewegung  setzt. 

Vom  Zitterwelft  fehlen  alla  genancre  Bcohachttingen  in  B*- 
treff  der  von  ihm  ertJieihen  Erschütterungen  und  nur  AnAT- 
eoH's  oben  mitgctheihe  Notitz,  da  sie  sich  oline  allen  Zweifel 
•af  dieee Gattung  besieht,  lädt  annehmen,  dafii  im  wosendichen 
«kh  hier  aUes  eben  so  Terh«ken  weide. 

Von  Tt'troiion  elerlrims  hat  man  hlofs  die  einzige  Beoh- 
achtun^  des  englischen  Schiftlieutenants  Pattkrson  ,  der  zwei 
derselben  in  einem  Netze  fing,  und  da  er  den  einen  angreifen 
wollte,  einen  fo  heftigen  eL  Schlag  bekam ,  daCi  er  ihn  loslaa^ 
f  en  mufste. 

Vom  Ttithinrna  tndicut  fehlen  all«  Hm  EndintteRings- 

vermögen  hetreü'ende  Beobachtunj^en. 

IV.  Theoretische  BetrachtungcD, 

60  lange  die  el.  Natur  des  Agens,  von  welchem  die  Er- 
schütterungen dieser  eL  Fische  abhangen,  uubejuuuit  war,  konn- 
teu  nur  irrige  £rkläningen  des  Vorganges  gegeben  weiden»  Die 
Meinungen  jener  Naturforscher,  welche  •  wie  LoAivzisi ,  Pin- 
BAU  LT  n.  e.  gewisse  betäubende  Theilchen  (particuUtt  iarpori^ 
ficae)  annahmen  ,  die  zu  allen  Zeiten  aus  dem  Körper  des  Zit- 
terrochens, aber  in  dem  Zeitpuncte,  wo  er  seine  Erschütteruiftg 
mittheilte  ,  in  gröTserer  Menge  ausströmten ,  wurden  schon  von 
RfiAUMÜA  gründiich  wideilegt|  selbst  durch  die  Hinweisung  auf 
das  einzige  Factum,  dalSi  man  keine  Erschütterung  föhle,  wenn 
man  auch  nnr  durch  eink  dünne  Wasserschicht  von  dem  Fisc&e 
getrennt  sey,  während  diese  Erschütterung  doch  hei  der  Be- 
rührung desselben  mit  einem  Stocke  niitgetlieilt  werde.  Reaü- 
Mun  hatte  geglaubt,  in  jener  oben  von  ihm  angeführten  interes-^ 
•anten  Beobaohtung  den  Schlüssel  zum  ganzen  Mechanismus, 
auf  welchem  jene  so  eigenthümlichen  Erschütterungen  beruhen, 
gefunden  zu  haben.   Er  vergleicht  nSmlich  den  ganzen  Vorgang 
mit  dem  einer  gespannten  Feder,  welche  plötzlich  losschnappe. 
Die  Holle  der  zu  spannenden  Feder  wies  er  den  Säulen  oder 
Cylindem  der  el.  Organe  an,  durch  die  Abplattung  des  Buk- 
kens  solleii  nümlich  die  Basen  der  Organe  gleichsam  breiter,  die 
kleinen  Zwisch^nlamelUn  der  Cylindei  ftosgedehnt  and  gespannt 
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wcHcdea ;  Jud  dtai«  AoadeimuDg  aod  damit  gj^gebm  Sp«uiing 
ein  gewiites  Bfaximum  cmicht,  uod/die  7ii— 
Booktb«,  dio  durob  dMi-^Fisdii  wiUkiir&ich  hervorgebracht  woi« 
den  ist,  lälit  nach,  eo  dehnen  aidiidie  LjSngenfitfeni,  ans  denen  - 
die  Seitenvvände  der  Cylinder  besteheri^  wieder  aus,  die  Quer- 
haute  verkürzen  sich,  und  jede  derselben,  durch  die  Längen- 
fasern aufwärts  gezogen  ^  treibt  die  eiwe iisartige  Materie^  dift  tu 
den  Zellen  enthahen  iit^  in  gleicher  Richtung  aufwÜit»,  und 
4i  diese  Ansdehnnng  nicht  gleichiteitig  in  allen  get chehen  fcaMii 
so  entstehen  daduroh  sehilell  auf  einaiMler  Ibigende  Stttfse ,  wel- 
che die  Nerven  ersdiüttern  und  betäuben  und  den  eigentiiümli- 
chen  Schmerz  verursachen.    So  erklart  IliiAUMÜh,  warum  mas^ 
die  heftigen  Schlage  nur  erhalte,  wenn  man  die  eL  Organe  na-l 
mittelhar  beriihrei  wacaai  man  den  Fiseh  ungestraft  amöohwinsn 
anfiisi^n  kdnne^  womit  Ächfodi  sehe  woU  die  Tiel  aehwaehere 
finohntterung  verbinigen  lasse,  die  man  ethdle,  wenn  Mb  den. 
Fisch  in  einiger  Entfernung  von  diesen  Organen  anfasse,  weil 
sich  jene  Bewegung  derselben  doch  der  Haut  des  irisches  mit-, 
theileni  und  diese  dami*eESchüttert  werden  müsse,  welche £r- 
«ehittening  sieh  -dann 'weiter  nüttheüei    Der  Umstand,  dab 
B^HMun  eine,  wenn  gleich  viel achwidiereEischüttening  em«! 
pfiitid,  wenn  er  den  Fiseh  mit  wmitSMitk»  berührte,  machte 
ihn  nicht  irre  in  seiner  Erklärung,  da  ja  die  schnelle  Bewegung, 
jener  losschnappeaden  organischen  I^'edera  sich  auch  dem  ölahe 
und.  «Uurch  diesen  seiner  Hand  nur  mit  Tsihiltnifsmafaig  Ter* 
mlnderter  GeadiwiMdiglwit'mittheilen  müsaei» 

So  linnreich  aoch  dUeseBrlihümng  auCdemdams]i|fsnStand«' 
puncte  der  Untersuchung  war,  so  umfirte  sie  doch  aufgegeben  % 
werden,  sobald  Job ir  Walsh  die  wahre  Ursache  der  Erschüt-, 
terung  in  der  Bewegung  des  el.  Fluidums  aufgefunden  hatteu 
IndeDi  reichte  diese  allgemeine  Andeutung  doch  nicht  hin»  sou« 
dem  ea  harn  aur RechtMt^ang  derselben  darauf  an,  die  man- 
nigfaltigen AbSndeningen  der  Ersehetnungen ,  vonli^ch  dac 
Starke  der  Erschütterungen,  nach  der  Verschiedenheit  der  Um-, 
«lande  mit  den  bekannten  Gesetzen  der  Elektricitat  in  Ueber- 
einstimmung  zubringen,  und  gewisse  Widersprüche  mit  einer 
solchen  lurklämng,  insbesondere  den  Mangel  gewisser  Zeichen 
MetElciitiicitttti  aller  WuiniBg  anf  das  Elektrometer,  überheizt 
eller  eL  Anziehungs  -  und  Abstobung;» -Erscheinungen  su  be- 
seitigen.   Dieses  leistete  nun  besonders  Cayshdisk  auf  me 
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gemein  scharfsinnige  Art  in  jener  oben  ängefulirten  Abhandlung, 
indem  er  durch  eine  Reihe  von  V  ersuchen  zu  beweisen  suchte, 
da£s  von  allen  Erscheinungen  am  Zitterrochen  befriedigende  lie- 
ohetweheft  gegeben  werden  Juimie,  Wehn  man  annehme ,  dde 
teine  eh  Organe  gleich  einer  el.  ^tterie  von  groleer  Ce^pedtiitv 
die  aber  nnr  cn  einer  «ehr  eehwaehen  Spamiun*;  gehMlen  sey, 
wirkten.  Dieser  Ansicht  zulolge  stellt«  die  eine  l  laclie  der  el. 
Oi^ne  gleichsam  die  eine  Belegung  und  die  entgegengesetzte 
die  andere  Tor,  oder  es  vereinigte  sich  wenigstens  in  ihnen  im 
AogMibliolLe  dtt  MittheUnng  der  firsobotteruhg  die  ganze  Wirk« 
aandteitf  nnd  ging  'Von  ihnen  eben  soans»  wie«  v<on  den  beiden 
Bei egmigvir  einer  solchen  Batterie.  Indem*  C;4 wir  oisn  erst  aus 
Holz  und  dann  ans  mit  Salzwasser  jjetiänklpm  Sohlenleder 
einen  künstlichen  Zitterrochen  sich  verfertigea  he£s  ,  der  dieOe-:* 
dalt-des  natürlichen  hatte,  xmd  av  den  Orten,  wo  die  el.  Organ« 
an  der  ^em  tind  4iiteirn  VIttche  sich  endigen,  Zinnphimen  nnge* 
fldir.von  gleicher  Gestelttind'Grtlfto  anbringen*  Kefi, 'so «könnt» 
er  diesen  Flächen  den  Werth  solcher  Belegungen  einer  m 
schwaciier  Spannima  c'l-Tlf'npnpn  Batterie  von  groFser  Capacitet 
geben,  indem  er  durcii  Drfihte,  die  von  ihnen  ausL^ingen,  onA 
die 'durch  GUariShren  isbliit  waren  ^  ne  mitidtn  BelegongM  ei-^ 
M  wiiddiehen  el.  Batterie  ywi  der- aiigeifilmen  Art  in  Verbind 
4vng  seilte ,  nnd  -die  wiildidfe  Entladiing  der  Batterie  dhii«h 
Verbindung  jener  Drahte  mit  ihretf  Deiegungen  vornahm,  wenn 
*lBr-8ich  auf  verschiedene  ^V'ei»e  mit  dem  künstliclien  Zitterrochen 
in  Verbindung  gesetzt  hatte.  Diese  Ventudie  wniden  theiU  in* 
der  hak  theib  nntvr  4em  Waeaer .  voi9en<ltedien »  und  die  ver- 
üldedm  Stirhe  der  BfscbVttemngen  i^plee  den  ▼erschiedenea 
UmHInden  det-  nnmitfeibinre«  tiAee  miti^sren  DevHlMing ,  der 

einseiti;'*'n  Reriihrunfj  mit  einer  oder  mit  beiden  Händen  an 
der  eineo  oder  an  beiden  Fiadien  der  el  Organe  u.  s.  w.  stimmte 
im  WeientUehen  mit  denjenigen  Versduedenheiten  übereiiy,  die 
sAi  dem  2ittemchen  mutn  den  gleichen  Temhi^eneD  Umall»- 
di<li  wiiklleh  wahrgenommen  sind. Dar  Ganse  ' findet  nümlieli 
s^ine  Erklämng  darin,  dafs,  wenn  die  Verbindung  «wischen  den 
beiden  Bele'2iin<'en  nirht  durch  einen  vollkommenen  Leiter  pe- 
itiacht  wird,  wie  denn  der  Ziiterrochen  selbst  und  jene  Kunst- 
Gebilde  in  CATXinilsif'e  Versuchen  kein  solcher  aind^  der  £at-' 
ladnngssfrom  sich  verbrettet  uiid  seben  Weg  durch  mehrere  Ca- 
nÜ«f  nimnili  unter  wekhen      ■Mnechlichtf  K($iper ,  die  Hkadn 
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.  ^omU^en  ti.i.m.lr9geiiiihres  veHlMiw»aliotTiXieitiiPgavertntfge«e 
■Mhr  ufarhron^  !db  di»  Waüor  Mdl^e  eiginen  Tlwile  det 
TJiiefs-teUiat.'  '  »  ••*.«•.., 

'  Sehr  genügend  gab  •Qcli  CATmiiMi'idffrdi  ^^netVer^eS^ 

cliung  Rechenschaft  von  detii  Mangel  eines  Funkens  bei  dieser 
Ertheilung  der  Krsciuitterfingen  durch  den  l^itteriochen,  von  der 
Uam<i§jU€hkcit«^burch  eine  Kmt  y<itt#Bi«J«eieii  GeJbnktai  jd^tEn 
tckottBroBg  wa  'eelladtB|'  au*  der  ao.MkwJiclieolSpftiiiiiuig^  dtt 
BlttoickitM  «Uer  grofim  QuaBtiHiitdeneHwe,  da  awk  W  eb 
IMfier  Spantiwig  geladener  Battenee  'vxm  vtelev  Flaschen ,  die 
darum  immer  noch  im  Stande  sind,  bei  unmittelbarer  ReriiJirang 
eine  sehr  iühlbare  Krscliütterung  zu  geben,  ckircii  den  ieinsteei 
Schnitt  in  «ne'.auf'Glei  gdklehle  Ziimiolia  iira.  w«  die  fintUdni^^ 
§«hfind«ft  wotien  kewtt*  Diaae  Ansieht,  imd  mek  den  rilge«* 
BUMaaten  BeiCa^  tmd  sel^  nacfi-  dei-fintdcckung  der  V<dta'«chett 
Säule  sind  ihr  einige  Physiker ,  wie  namentlich  selbst  v.  Hum-. 
BOLDT  noch  getreu  geblieben,  welcher  in  der  Unempfindlichkeit 
aller  KUktrometer  für  die  Einwiriiui^  selbst  der  kraftvollsten 
iriadie  einen' Beweis  fibden  will ,  .daläge- Wirkengen-ki  ihnen 
nicht  wie  in  der  Yeltifäahen  S&nle  entstehiiny  nnd  dicht  ans  der 
Thfode  dieser  ethläit  werden  ktfrioeri  "  HeMBo'i.B'r  i9>ef«ah^ 
dafs  «ich  ehen' SIT  wenig,  eine  geladene  Leidner  Flasche  ohne 
freie  el.  Spannung  "V^'enigstens  an  der  einen  lielegung  denken 
lasse»  und  dats  die  Unempfindlioiikeit  der* Elektrometer  keine 
gHtibere  Sehwinrigkeit  .beisder  Erkläeong-  BMh  den  GesetsenieiH 
ner  VeiWschen'Säiile  ariiche.  :  Oi^hvraeT -indet  sogef«  ie  Siear 
Baue  detf  ei.  Oi^gane^*  die  ihrtai  Wesen  Tieeh^^ee»  eehrt  atn^ev 
breiteten  und  vielen  Selmenhanten  bestehen,  welche  zu  Zellen 
gebildet  sind,  und  eine  gallert- eivveifs -  artige  Fliissii^Iceit  ent4 
l^en,  «inen  neoen  Beweift  für  diese  Aehnlichkeit :  mit  BelterieiB 
qder  mit  Bhtssefaeibtn iademraie  ahereohsekid  ans  LfettetB  •  (denr 
üenren,  «md  de»  weichee  .aee  EteteilB'  und  Gallerte  beeiMeMcie 
Mas^e,  in  die  sMh  die  NerVen  TMedken  ?),  imd  ans  Nichtlei- 
tern (den  sehnigten  Ulattern,  die  sich  dnrch  diese  weiche  Mass© 
hinziehen)  zt^s^mengesetet  sind.  >Dttls  die  lüektnoität  des  Zit-^ 
terrochens  WeeetitÜch 'von  der  mechanischen 'Anofdeui^ndieee» 
idioelehtrischee  'had  Änelekttischen  ^Elemeale  abhäng»,  eeige 
sich  dadurch)  dafiunan  im  ganzen  dieselben  Theile  aaoh  bei  aa« 
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deren  Rochen  finde,  ohne  dafs  doch  letztere  dieselben  "Wirkun- 
gen hbrvorzubf ingen  varmtigen ,  weil  namlioh  bei  ihnen  jene 
sehnigten  Blatter  fehlen,  welche  die  geUeit-eiwnlji-aarttgeFJm-^ 
a%fceitlii  kleine  isoliit»  Mamn  tlieUtn,  genNb.ao  wie  eiae  eL 
Batterie  öäer  die  BlitMelielbe  ihren  Zweek  nicht  aHHlle«  wöidey 
wenn  zwischen  den  Metallblattern  keine  Glasscheiben  waren 
Indeis  sieht  man  leicht ,  dafs  dieses  doch  nur  höchst  vage  An- 
deutottgea  sind,  dab  man  auf  keine  Weise  in  dem  Dana  der  eL 
Oirgane  mchsuweisen  im* Stande  ist,  win  die  reapactiven  ^-  fiosi- 
thren  nnd  HegatiTen  Saiten  ider  tma&hUgen  kleine»  Leidner  Pie- 
schen ^  die  man  in  dem  Organe  anzunehmen  gezwungen  were, 
mit  einander  zu  einer  gemeinschaftlichen  iielegung  verbunden 
ij^nd,  und  dafii  endlich  jene  sehnigten  Haute,  die  mit  Feuch»- 
tigkeit  »durohdiungen  sind,  anf  keine  Weise  den  Dienst  zu  lei- 
sten im  Stande  seyn  würden,  die  entgegengesetzten  Elektnciittw 
ten  TOn  efaiander  getrennt -sn  hahan,  wienn.-sie  nach  dem  Ge->- 
setze  der  Leidner  Flasche  vertheilt  waren ,  wo  sie  nämlich  als 
mit  ihrem  [ganzen  Strel)en  durch  die  Scheidewand  hindurch  sich 
■üt  einander  zu  verbinden  und  auszugleichen ,  behaftet  vor* 
enigesetat  werden  niii(ste;i.  Der  Natnr  skk  Viel  näher  enscklie- 
l^end*  ersdiaint  diJier  die  h<tehat  sinnrsiehe  Theorie  Volta's,* 
welcher  dieser  grofse  Physynr  gleich  im  ersten  Aftfange  ,  ale-^ 
seine  Entdeckung  der  Säule  den  'iO.  Mifrr  1800  an  Bamks  mit- 
theilte, aufstellte,  in  jenem  so  merkwürdigen  Aufüatxe,  der  von 
ihm  im  Nationalinstitute  am  21.  Nov.  1801  verlesen  wurde*, 
wiederholte,  aber  Aoek  euafiihrlicher  in  dte  <^ben  bereits  er- 
wähnten Abhandinng  Toitmg.  Die  Hmpti^  dieser  Eridernng 
Ist,  da£i  die  et  Ojgane  wahre  elektrisake-  oder  VoHaScke  Sin- 
len  und  zwar  von  der  zweiten  Ordnun^r  seyen ,  welche  aus 
bloCsen  feuchten  Lrite rn  bestehen.  Die  Structur  dieser  Oruane, 
wie  sie  sowohl  beim  Zitterrochen  als  beim  Zitteraal,  vorzüglich 
dttiek  UuvTEA  so  iehttn  daigelegt  worden  ist,  entspricht  dieser 
Idee  Tolflunnnian,  Nach  der  Analogie  ^er  Siole  üindeii  steh  in 
betdetlei  Organen  regelnrfilsig  ahwechsalnde  Lagen  -^on  Leitern 
verschiedener  Art,  nämlich  die  Membranen,  welche  die  Schei- 
dungen bilden  und  die  gallert- eiweifs -artige  Flii5siL;keit.  Legt 

■lan  nun  das  Schema  der  gewöhnlichen  VoltaWun  öaulo  som 
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Gruridei  wetch»  «oi  tfaitr  aldi  in  derselben  Ordnung  wiedev* 
liokttdaa  Aethe  Ton  wenigstona  drei  ▼ttichiadenm  Leitem  odtt 
Emgem  der  EUktrieitit  begeht,  die  unter  sweivenobiedeiMSpeii-t 
fiungsreilieagelitfren  ^,  so  mu&  tangenommeB  werden,  daft  dieeeh« 

«igten  Zwischenhäute  aus  z.wei  Lagen  Lesteheo,  die  das  Analogon 
eines  Paars  von  Metallen,  vorstellen,  und  als  die  eigentlichen  Elek-» 
tromotoren  anzusehen  sind,  während  diegallerteiweiTsartigeFlus- 
aigkmt  die  AoUe  des  feuditeii  Leiters  überoimiiit.  Dieses  ist  eneh  dio 
AanchtVohTA^Sf  streun  er  sagt:  ffi»  ist  selbst  ittvemmtfaeiiy  dafii 
in  den  el.  Organen  des  Krempfifisches  die  kleinen  Legen  odei 
Häutchen,  die  in  jeder  Säule  eine  über  der  andern  liegen,  ab- 
wechselnd aus  Leitern  bestehen,  die  zur  zweiten  und  zur  drit- 
ten Classe  gellten 9  und  ao  gebauet  sind,  dak  jede  Lage  ^  ödes 
J^d0s  h§i§r^§mM  Pmar  der  dniteii  Gasse  von  dem  andern  durch 
'  ttnen  Leiter  «weiter  Gasse,  d«  i  ^wSk  eine  .üsnchte  Lage  ge«i 
trennt  wird/*  Dafs  die  iestweidiett  thierischen  Tiieile  nnd  die 
thierischen  Flüssigkeiten  nicht  §ine  Spannungsieihe  bilden,  son— 
dem  anter  iu^ei  Ciassen  gebracht  werden  müssen,  für  deren  jede 
'•in  eigenes  Spann ungsgesets  gilt I  eibellet  schon  daraus,  dafs  ee 
wirksame  .galvanische  üetten  giebt,  welcbe  ans  blob  tbieiiscbe» 
Tbeilen  beatebeni  in  welche  kein  Erreger  der  ersten  Qasse  ödes 
sogenannter  trockener  Erreget  eingeht.  Da-aos  altön  oben  ange- 
führten Erscheinungen  Jiervoigeht,  dafs  an  den  el.  Organen  ge- 
wisse Stellen  sich  befinden ,  in  welchen  die  LlektricitAt  mehr 
angehäuft  ist,  und  ohne  allen  Zweifel  einen  Gegensatz  bildet,  so. 
Stimmt  die  Lage  dieser  f  ole  «och  sehr  wohl  mit  eincK  solchen 
Annahme  überein ,  denn  in  dem  Zitterrochen  haben  die  vielett. 
neben  einander  liegenden  kleinen  VoltaNohen  SMuIen  (die  Cylin-^ 
der  oder  Prismen  der  el.  Organe)  eine  in  Beziehung  auf  die  Axo 
des  Körpers  verticale  Lage,  und  ihre  beiden  13oIe  müssen  also 
mit  der  Ober-  und  Unterseite  (Rücken  und  Brust)  des  Fische»» 
snsamnMiiiallen»  wie  anch  wirUich  die  Bepbaohtang  lehrt,  wäh-; 
Tend  beim  Zitteraal  die  Säulen  derLül^e  naoh  liegen,  nnd  folg--, 
lieh  die  Pole  an  das  andere  Ende  (nach  dem  Kopf- und  Schwans-» 
Ende  hin)  fallen  müssen,  was  auch  recht  gut  mit  den  Beobach- 
tungen an  diesem  Fische  zusammenstimmt.  Bei  der  aufseror- 
dentlichen  Menge  der  abwechselnden  Lagen  laUt  sich  auch  bai 
noch  5o  geringem  elektromotorischen  Vermögen  iedes  einselneii 

_  • 
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Zements  doch  eine  sehr  stark«  Ladung  der  el.  Säulen  und  damit 
•MM  sehr  sUrke^finohiittcniBg  bei  der  Entladung  seiir  wohi  he- 
gwifen»  Amlh  stknit  fiir  diese  Aoiieht  die  grofse  Uebev^ie- 
etUnniüng  der-finchiitteningen  edbfl  aut  denen,  weMie  Volte^«* 

sehe  Säulen  ertheilen.  Nach  Volta's  Briefe  anBAHKS^ 
eitle  Saule  aus  I20  Lagen  Erscliüttemngschlage ,  die  denen  eines 
üut'serst  ermatteten  Krampirochens  v^ig  gleichen;  aus  einer 
tHmJe  von  60  Lagen  kann  man  alttikere  Schlage  erhakan ,  als  sie 
dec  Kraiäpfiisdi  efftheik,  und  so  wie  dieser  heftigere  Frschütte- 
Bungen*in  der  Lnft  als  im  Wasser  mheilt>  sind  anek  die  Schlage 
der  ^aule  viel  empfindlicher,  wenn  die  Enddrähte  in  verschie- 
♦lene  Wasserbehälter  geleitet,  und  diese  durch  den  Körper  in 
leitende  Verbindung  gejtetst  Warden,  als  wenn  beide  Enddrahte 
iddt  irinem  WesserbehiÜter  eommsnichren ,  und  man  in  diesen 
be«dd.  Hände  steckt..  Uebtrbaupl  gilt  fitr  die  AbNndeningen  der 
Starke  der  Schlüge  nach  der  Tetseiliedenen  Art,  wie  man  sidt 
mit  dem  Ivrnmplrochen  in  Verbindung  setzt,  alles  unbedingt  auch 
hier,  was  bei  der  Vergleichung  der  Entladungen  der  el.  Fische 
mit  denen  eitler  Batterie  von  greiser  Capadtat,  die  nur  su  einer 
schwachen  Spannong  geladen  -ist ,  •oben  angeftthit  wurde ,  de 
eme  Volu^selie  Sünle  voUkommen  das  Aequfivalent  einer  kolchen 
ist,  nur  mit  dem  Unterschiede,  data  Sfe«ch  sdbst  geladen  hat, 
rmd  nach  der  Entladun«;  wieder  von  neuem  ladet.  Indefs  würde 
diese- sanze  Keduction  auf  eine  Volta^sche  ^aule  völlig  uosenü- 
gend  aeyn,  wenn  nacht  zugleich  Rechenschaft  von  dem  Ein- 
Hasse  der;  Willkür ,  «md  dals  die  Entladungen  MigUch.  -von 
dieser  abhingen ,  gegeben  werden  Jttfnnte,  denn  es  ist  bei  Ver- 
gleichung aller  oben  anjjefuhrten  Erscheinungen  von  selbst  ein- 
leuchtend,  dai's  die  el.  Or«^ane  keine  an  und  für  sich  iiehulene 
und  nach  jeder  Entladung  sich  wieder  durch  ihren  blofsen  Me- 
^lamsmus  ladende  Säulen  seyn  kUnneit,  ;weil  man  sonst  dureh 
^esmidige  Beröhnuig  in  einer  hinlinglicb  groften  OBerflSehe 
stets  Brsdnittemngen  -erhidten  rnüfilte ,  und  durch  Gommmiice- 
tion  der  Pole  der  Organe  mit  einem  Condensator  oder  einer Dat- 
terie  diese  geladen  werden  ,  und  elektromotorische  Wirkungen 
Eum  Vorschein  kommen  müfsten,  vrovon  sich  aber  gerade  das 
Gegentheil  seigi;  Vielmehr  müssen  erst  in  dem  Angenblickoi 
in  ¥r«loliem  die  FSsobe  ihre  Erschfitlsrungen  mitfheilen/  dteSirn- 
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Un  gebden  und  zugleich  auch  enthideii  'mrden,  und  die  fkeige- 
wordtne  Eldrtrkaiit  jedesaet  «och  wiedei^  im  Pkodttete  eii%e- 
hen,  weswegen  sie  eben  se  -^nig  anf  dä§  Elsfcti<iiyetV^Pd4i«l 

Cdndensator  wirken  kann  ,  als  die  bei  der  Entladung  einer  Fla- 
»che  durch  den  Entladnngskreis  sich  ergiel'sende  Elektricitat 
darauf  wirkt.  Aber  auch  daivgr  hat  Volta  Rath  gewufst.  Ihni 
scheint  nSmlioh  der  MeohaDiSans«  durth  welchen  der  KrampC-*^ 
loeheh  Schlüge  ertheilt)  darauf  ea  hemhen ,  d«&  er  einige  TOrf 
ehiander  entfernte  Theile  seines  eL  Organs  (entweder  einzelne 

Stellen,  oder  vielleicht  die  Häute,  welche  in  jeder  Säule  wie 
.  dünne  Scheiben  über  einander  liegen)  einander  naherk,  iiidem  er 
die  Säulen  zusammendruckt,  oder  dais  er  vielleicht  im  Aiigen-^ 
blicke  des  Stofses  «wischen  dieHftutchen  und  Zwischeminder 
eine  Feachti<;keit  flielsen  läftt»  Die  eisiere  Annalfaie  wdrde  ma^ 
allerdings  sehr  «ut  mit  der  oben  näher  beschriebenen  R^aumür- 
sehen  Beobachtunij  des  Verhaltens  des  Fisches  bei  Ertheihinff 
der  Schläge  übereinstimmen,  indefs  widerspricht  dieser  Erklä- 
fnng  die  Erfahrung  Coitfigliächi's,  dafs  auch  bei  äuiserer  Zu-- 
sammendröckang  der  el.  Organe  durch  Gewichte  keine  EisehÜt«' 
temngen  bewirkt  werden  ktf  nnen ,  und  was  die  zweite  Annahme 
betrifft,  so  steht  ihr  die  Thatsache  entgegen ,  dafs  in  einem  or- 
ganischen Körper  überall  keine  solclie  leer«  Stellen  angenommen 
werden  können,  und  dais  die  Stellen  der  Prismen  su  allen  21ei-' 
ten  mi^  der  gallerteiweilsartigen  Fltilsigkeit  Tollkommen  erföiU 
erscheinen.  Auch  giebt  diese  Eiklämng  keine  hinreichende Re->* 
ehensthaft  von  der  wichtigen  und  censtanten  Beziehung,  in  wel- 
cher die  ISeiA  en  mit  den  el.  Organen  und  ihrer  Thatigkeit  ste- 
hen ,  denn  daüs  dieser  EinlluTs  sich  nicht  blofs  darauf  beschran- 
ken könne,  zur  Bildung  einer  jener  Schichten  des  Paars,  aus 
welchem  jene  Scheidung  besteht,  beizutragen,  die  ohne  alleAb- 
liängigkeit  von  eigentlichier  Nenrenkraft  blols  nach  den  allgemei- 
nen Gesetzen  der  galvanisch -elektrischen  Wechselwirkung  ihre 
elektromotorisclie  Thatigkeit  ausübte  ,  olingefahr  auf  dieselbe  Arf 
wie  in  einer  Saide,  die  man  aus  Muskelileisch,  Nervenmark  und 
einem  mit  Wasser  oder  einer  Salzauflöfsung  getränkten  Zw ischen- 
leiter  aulbauen  kann ,  wird  schon  dadurch  bewiesen ,  dafs  nach 
DuTchschneidnng  der  zu  den  el.  Organen  gehenden  Nerven,  die 
erscliiitteinde  Kraft  derselben  auch  sogleich  erloschen  ist,  ohn- 
geachtet  doch  in  diesem  Fdlle  die  heterogenen  Sclüchten,  welche 
die  eL  Ojrgane  bilden ,  unverändert  geblieben  öind« 
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Es  bleibl  unter  diesen  Verhältnissen  nichts  anders  übrig« 
sk  den  Nerrea  itlbst  dm  westatlichsten  Antheil  an  der  Erzeu- 
gung d«rJBMitiifl9Mir  einsaiionimii  .vad  die  eL  Oigane  gleidi* 
tam  nur  alt  die  Apparate  su  betraobten,  welche  aof  eine  eecon* 

däre  Weise  zur  Aufnahme  und  Entladung  der  ihnen  momentan 
mitfietheilten  Elektricität  dienen.  Eine  solche  Idee  hat  aucliRiT- 
TBK  in  einer  lehrreichen  Anmerkung  zu  Volta's  letztem  Auf* 
eatse  ^  über  den  Krampfirochen  geäulaert«  £r  verspocht  daselbel 
in  einer  beaondem  Abhandhing  danotluui ,  dala  eine  jedersek 
bestehende  Verbindung  vieler  kleiner  SSnlohen  inm  Aequiva« 
lente  einer  grofsplattigen  Säule  in  den  Organen  der  el.  Fische 
Statt  finden  möge,  dafs  dieses  aber  keinesweges  primitive  Vol- 
tausche  Säulen,  sondern  secundäre  von  der  Art  seiner  Ladungs- 
Säulen  Seyen  und  da(s  überdies  diese  Ladungssäulen  es  nicht 
selbst  Seyen,  die,  sieh  entladend,  die  Erschüttemng  gäben, 
•ondem  dafs  sie  fireUich  verher  geladen ,  eigentlich  dasu  dien* 
ten,  dafs  die  nach  einer  Reizung  des  Fisches  von  ihm  gelieferte' 
grofse  Spannung  seiner' Nerven ,  so  viel  wie  möglich  nicht  im 
Fische  selbst  wieder  snsammengehe  und  ferner  vielleicht  noch, 
dals  sie  dem  el.  gespannten  Nerrsn  während  der  SchUgerthei« 
Inng  ungefähr  eben  diese  Dienste  erwiesen,  wie  eine  el.  Batte- 
lie  von  grofser  Gapacität  einer  Volta'schen  Säule ,  als  weiche, 
nach  einmaliger  Ladung  jener  und  verbunden  mit  ilir  bleibend, 
dann  viel  stärkere  Schlage  ertlieile  als  ohne  eine  solche  Verbin- 
dung«   Einen  vorläufigen  Beweis  für  die  lUc^^keit  dieser  An- 
sicht glaubt  RiTTsm  in  einem  Ton  ComrieLi ▲cnz  mit  dem  Zit- 
terrochen angestellten  Versuche  gefiinden  su  haben*   Dieser  er- 
richtete nämÜch  aus  den  getrennten  Organen  einiger  Zitterrochen, 
die  gar  keine  Zeichen  am  i^lektrometer  gegeben  hatten',  Säulen, 
die  mehrere  Minuten  hindurch  sehr  wirksam  waren,  wenn  sie 
einige  Zeit  der  Wirkung  einer  gewähnlichen  Säule  aus  Zink- 
oderJ^upfer- Platten  ausgesetst  wurden,  gans  auf  dieselbe  Art, 
wie  dieses  bei  den  Ritter^schen  sogenannten  Ladnngsäuien  eintritt» 
Ritter  ist  indels  jene  Abhandlung  schuldig  geblieben,  und 
ich  zweille  sehr,  ob  der  unleugl)ar  statt  fmdende  so  wichtige 
Einilufs  der  Nervten  auf  die  Ertheilung  der  Erschütterungen  und 
damit  also  auf  die  el.  Ladung  und  Entladung  der  Organe,  welche 
letztere  unstreitig  wenigstens  als  die  nächste  Ursache  der  Schläge 
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V  zu  betrachten  ist,  auf  dem  jetzigen  Standpiincte  nnserer  Kennt** 
niDi  von  der  Nervenkrait  in  einer  bestimmten  Constmction  dir» 
gelegt  werdMi  fcOlUM*  AlUf,  Wae  hU  jetsl  aU  ansgeoMeht  an-* 
gesehen  werden  kann,  redncirt  sieh  daranf  ^  dafs  der.eL  Vbrgapg 
bei  den  Zitteifiechen  mit  demjenigen  einer  Voflta'aehett- SKttle  Inn 
nächsten  übereinkommt,  dafs  aber  der  einer  Volta'schen  Säul« 
ganz  analoge  Apparat  nicht  ohne  weiteres  durch  die  blofse  Ma-« 
aciiineneinrichtung  der  el.  Organe  bedingt  ist,  und  davon  nickt 
nnoittribar  die  Ladnng  «bkingt,  aondom  da£i  die  Ladung  luid 
Eatladsng  «n.  .wirklicher  Lebraaact  ist,  nuitfehst  bedingt  durch 
den 'NeWeneinfloTs  auf  die  Organe,  walther-  witklich  den  Be- 
dürfnisse n  des  Thiers  gemäfs  und  nach  JNlafsgabe  der  Reizung, 
die  dasselbe  erleidet ,  auf  diese  Organe  hin  determinirt  wird ,  so 
da£i ,  stets  neue  Ladungen  und  Entladungen  von  gleicher  Stärk«, 
aine  Zeitlang  binduroh  erfolgen  ktfunHi,  worin  sich  abermals  tih 
hUhfim  Verhäknilk  ab*  das  einer  duich  sieh  selbst,  d«  h«  di* 
blofse  Kraft  der  elektromotorischen  Apparate  erneuernden  La-* 
dung  kund  thut,  da  bei  jeder  Volta'schen  Säule  die  Erscluitte- 
ning  bei  der  ersten  Schlieisong  aUezeit  stärker  isl,  als  bei  schnell 
wiederholten  Sj^thlieisttngen.oder  gar  während  des  fortdauernden 
Gcaohk»ssenseyns»  Humboiat  bemnkt  noch  ,  da  der  Zittar-c 
aad  sein  el.  Flutdom  (richtiger  seinen  Schlag)  dahin  richtet,  wo- 
hin er  will,  indem  er  es  C.B.  auf  die  kleinen  Fische,  die  in  ei-* 
ner  ceAvissen  Entfernung  sich  von  ihm  befinden,  immer  mit  Si- 
cherheit  gleich  einem  Blitze  schleudert,  wie  aus  der  Betäubung 
darselben  erhellet,  ao  müsse  itoi  aoch  Beigaben,  dab  die  Ent- 
ladung nicht  zuglmcb  durch  die  giiiBe  I&ut  erfolge,  sondern  an 
einer  Stelle  mriir  als  an  der  andern,  dia  Tielleicht  durch  ein«* 
vorübergehende  Absonderung  mit  dem  Organe  in  genauere  Ver- 
bindung gesetzt  worden  ist.  Indefs  scheint  eine  solche  Annahme 
Bben  nicht  nothwendig  zu  seyn,  da  derselbe  Erfolg  auch  eintra- 
ten nrais,  wenn  der  Zitteraal  in  einem  solchen  Falle  überhaupT 
nur  eine  ttfirkere  Entladung  giebt,  deren  Wiikungskreis  sich 
auch  eben  damit  erweitem  und  jene  Fische  n.  s.  w«  in  sich  auf- 
nehmen mufs,  ohne  auf  sie  ihre  Richtung  im  Räume  selbst  vor- 
zugsweise zu  nahmen,  wenn  g^ich  dem  Willen  des  l^liieres 
nach  nur  auf  sie  abzielend.  Wann  irgend  mehr  Licht  über  das 
Tiefere  und  noch  Verborgene,  was  jenen  eL  Erscheinungen  zum 
Grunde  liegt,  sich  verbreiten  soll,  so  mvd»  es  von  einer  ge- 
naueren Einsicht  in  das  Wesen  der  Irritabilität  ausgehen ,  denn 
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ohne  allen  Zweifel  schliefson  sich  die  el.  Orcjane  am  nächsten  nn 
die  Mu&keln  an,  und  die  Zukunft  ist  vielleicht  nicht  mehr  lern^ 
welche  über  die  Richtigkeit  des  Ausspruches  eQtscimden  wird| 
dth  so  sn»  <li^  MiiikebuaMamen«MlMMigin  glaMhsun  mcb  Inaen 
geheilda 'cl6ktrisc]i»*EiitkdQii|geii  liiid,-  ebon  so'jimgekdkrt  di» 
EnlladQti^en.der'eL  FisclM.  tttok  MiTsen  gcriohtsle  Irritabilitiit»- 
Aeufserungen.  In  diesem  Sinne  hut  auch  Steffess  die  Sache 
aufgefaUt,  ohne  jedoch  durch  die  am  Knde  seiner  Abhandlung 
fiber  die  el.  frische,  hingemrfene  mehr  zur  Physiologie  gelitf» 
xigen  Bom'erkttngeii  — *  FxageA  Tielmelir  als  Antworten ,  «in 
nrölsercs  Lidit  verbreitet  zu  luiben  K 

Nachdem  dieser  Arttkci  bereits  ausgeafbeftet  war,  kam  mix 
erst  die  lnau«iiiral  -  Dissertation  des  F.  L.  GuiSAX  ^  zu  Händen, 
welche  eine  Heihe  sehr  interessanter  Versuche  beschraibt,  die 
der  Vater  des  Vei&ssers  bereits  im  Jahre  1789  zu  Cayenne  mit 
dc«i  EiUitraaUi  ang^atel&t ,  önd  nach  seiner  RüddBeJir  oacb  fia- 
fopa  im  Jahre  17^1  der  Akademie  der  Wissessduften  m  Paik 
vorgelegt  hatte,  deren  damalige  Bekatibtmaehting  aber  durch  die 
Kevolution  verhindert  worden  war.  Die  von  dem  Sohne  aus  dem 
Kaohiasse  des  Vaters  in  iener  Dissertation  mitgethe^teo  £riahr* 
vangen  sind  besonders  dadurch  interessant,  daüs  sie  noch  mehs 
die  Analogie  der  durch,  den  Zitteraal  (und  somit"  durch  alle  oL 
Fische)  ertheilten  Enohlittecungen  mit  deoeu  der.  V^ha'sohoB 
Sinle  und  der  Mödificatioa  der  Elektricität  in  beiden  fallen 
beweisen. 

a.  GuiSAir  vergleicht  die  Empfindung  von  schwächerea 
Söhligen  des^  Zitteraals  mit  dem  llnebeln  oder  Ameisenkriecheis 
i»  eingeechlafeneB.Glisdm^fseUf  auch  soUoiy  wenn  man  den 
Fiseh  in  der  Hand  b^ttlt ,  und  die  Sohligo  wmiigor  heftig  sind, 

die  ilmpfmdimgen  wie  Erbebungen  von  Saiten  oder  wie  eine 
Art  von  Drölnien  auf  einander  folgen.  Eben  dieses  ist  so  chi^ 
rakteiistisfth  bei  den  Erschütterungen  durch  Voka'sche  öauloB* 

1  Ausser  drn  einzelncu  in  dem  Abschnitte  der  Literatur  aufß;e- 
führten  Al)handlungcn  ver<lienea  noch  über  die  el.  Fische  vcrglicheu  zu 
werden  :  Cavali.o's  vollständige  Abhandlung  u.  s.  w.  II  Bande.  Leipzig 
1797.  Ilter  Bund.  S.  Ü26  -  247.  Huxlkbf.ä's  physikalische  Bibliothek  • 
Bd.  II.  III.  IV.  Sjngek  Elcnit  Ute  der  Elektriciiai  u.  s.  w.  S.  186.  u.  iiSl. 
Darstellung  Volta's,  stini  r  L  uLerbQchungcn  ubrr  die  Galvanische  Elek- 
tricität  und  ihrer  lU.suliatc  in  Gilb.  N.  Ann.  XXI.  S.  541.  }b;i.\Ricu 
STBFFiwi  über'die  eUktris«  h.  n  Fiiclio.  rianLluit  um  Aiuiu  1813.  Ö. 

2  De  gjmnoto  electrico.   Tubiag.  1319.  * 
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b«  £iae  sweite  anffaliende  Analogie  bot  sich  ia  dpn  tthr 
gH^BOTdyi  Faphsn  dVf  woleho  Gvuae  dem  ZittenuAe  sa  ent- 
locken wn£rte.  Er  bediente  eich  dazu  swder  l4eiter  aus  Flin- 
tenläufen und  Eisendräliten  zusammennebetzt,  welche  letztere 
mit  zwei  kleineren  Flintenlaufen  verbunden  waren  ,  die  nur  eine 
halbe  Linie  aus  einander  standen.  Die  grösseren  Flintenläufe 
wurden  nit  ihren  Enden  in  der  einen  erlencbteten  Hälfte  einet 
abgetheilten  Zimmere,  in  welcher  sich  ein  fcräfdger  .Zitteraal  auf 
einem  isolirten  Tische  befand ,  mit  dem  Kopfe  nnd  Schwänze 
desöelben  in  Verbindung  gebracht,  während  GuiSAS  in  der  an- 
dern verfinsterten  Abtheilun^  des  Zimmers  die  Erscheinungen  an 
der  Stelle ,  wo  der  leitende  Kreis  unterbrochen  war ,  beobach« 
tete.  In  dem  Augenblicke  der  Verbindung  mit  dem  Fische  bra- 
dien  in  den  Zwischenriumen  Mhaflt  Funkmaoimei^  von  eini- 
gen Zollen  im  Durehmesser  mit  einem  Geiinsch  wie  die  Fun- 
ken beim  Feuerschlagen  hervor. 

c.  Guisan  machte  auch  bei  einem  grolsen  Zitteraale,  wel— 
tket  14  Tage  in  Kuhe  gelassen  war ,  die  sonderbare  Beobach- 
tnngy  dalsy  als  ein  Leiter  dem  Munde  desselben  ganähert  wurde, 
ein  auch  bei  vielem  Lichte  sehr  sichibar^r  SlnMenbiUeM  dar- 
aus henroikam ,  und  dafs  dieser  Leiter  Tom  Munde  entfernt  ei- 
nige Secunden  hindurch  ähnliche  Strahlen  ausötiointe.  (?) 

'd.  £r  fand,  wie  v.  Humboldt,  dai's  eine  Lichtilamme, 
wenn  sie  auch  vollkommen  den  kleinen  Zwischenraum  im  lei- 
tenden Kreise  ausfiiUte,  die  Durchleimng  der  Wirkung  yollkom- 
aen  hinderte,  während  sowohl  glühende  als  trockene  EiohU» 
eich  als  Leiter  zeigten. 

e.  Die  W  ikkung  des  Zitteraales  war  eben  so  wie  die  der 
Volta^schen  Säule  in  dem  Verhältnisse  stärker ,  in  welchem  die 
Leiter  in  einem  grdlseren  Umfange  von  der  Hand  umspannt  wnr-^ 
den,  nnd  in  einer  grttfseren  Ausdehnung  den  Fisch  berührten« 

f. Obgleich  die  ftiürkere  Wirkung  erfolgte,  wenn  der  Kopf 
und  Schwanz  des  Fisches  zugleich  berührt  wurden,  so  war  doch 
auch  eine  nur  einseitige  Berührung  irgend  eines  Theiles  des  Fi- 
sd^es  mit  einem  guten  Leiter  hinlänglich,  um  die  Erschütterung 
mitzntheilen ,  und  besonders  sduen  der  Kopf  des  Fisches  hierin 
einen  Voreng  zu  haben.  Er  zerschnitt  Zitteraale  in  drei  Theile, 
die  beiden  hhitsten  schienen  die  el.  Kraft  vedoren  zu  haben,  der 
Kopf  und  die  mit  ihm  verbundenen  Theile  gaben  aber  noch  !20 
Minuten  hindurch  lebiiafte  Stöl&e,  und  als  alle  drei  Theile  wie- 
iV.  Bd.  .  X 
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der  in  «inander  gefiigt  mfaen,  lo  annMnng  dM  «L  Flaidum 
m  JI9  ▼om  Kopfe  Ins  sam  Sdiwuise.  In  euiem  indem  Vtähf 
wo  «las  Gehirn  eines  Zittemk  mit  einem  MtiM  dturMf<Aat 

wurde  ,  erthcihe  der  Fisch  doch  noch  längere  Zeit  hindurch* Er- 
schütterungen,  die  jedoch  am  lebhaftesten  waren  ,  wenn  der 
Finget  in  die  Wunde  oder  in  den  Mund  gesteckt  wurde ;  doch 
ab  bum  «OmMUgen  Absteiben  dieses  Fisches  auch  sein  Venntf« 
gen,  EfsAKtlerangen  m  erlheilen»  TeischWand»  worden  die  leti- 
ten  Spuren  desselben  noch  empinttden,  ab  der  Finger  in  eine 
Wunde  im  Schwänze  hineingesteckt  wurde. 

g.  GuiSAir  beobachtete  gleichfaDs  die  besondere  Empfind- 
lichkeit des  Zitteraab  för  KOrper,  welche  seine  Entladung  vor- 
züglich bewilken  kOnnen,  tind  also  namenlliGh  fiir  Metalle,  die, 
wenn  ^  in  den  Wasseib^hVlter,  in  wdchem  der  Fisch  sidi  be- 
findet, hineingesteckt  werden ,  ihn  Jedesmal  in  eine  besondere 
Unruhe  versetzen ;  auch  wenn  er  nach  den  Umständen  dieselben 
nicht  bemerken  kann,  und  sie  ihn  hinanzuschwimmen  veran- 
lusen  f'^o  er  denn  mit  einer  grolsen  Heftigkeit  dieselben  an- 

fobt,  um  gleidtoam  sein  eh  Ffaudnm  in  sie  su  ergieben.  P. 
% 

« 

Fix&terne. 

Sietiae  ßxae;  etoiles  fixes;  fixed  stars;  heiben  alle 
.Sterne,  die  nicht  KomHm  oder  Planeten  sind,  nnd  swar  des- 
wegen, Wnl  sie  ihre  gegenseitige  SteUnng  immer  nnreiündert 
behalten^ 

Scheinbar«  Bewegang  «nd  Gröfse. 

Dafs  die  Fixsterne ,  obgleich  wir  sie  fXi  ihre  Lage  nicht  än- 
dernd ansehn ,  dennoch  scheinbare  Bewegung  zeigen ,  läbt  sich 
wohl  erlKlftrett.  IMe  tkgMehe  Bewegnng  derfirdenm  ftre  Axe 
bringt  den  thtinbrntm  Aufgang  nnd  Üatergmig  der  5teme^ 
und  den  Anschein,  als  ob  sie  sich  in  24  Stunden  ttm  die  Btde 
bewegte,  hervor,  aber  da  diese  Bewegung  allen  gemeinschaft- 
lich ist,  so  erkennen  wir  leicht,  dafs  nur  die  Rotation  der  Erde 
es  ist ,  die  diese  scheinbare  Bewegung  hervorbringt.  Der  Lenf 
der  Eide  nm  die  Sonne  bringt  eine  in  verschiedenen  Jahresaeiten 
nngleidto  Stellong  der  Sieme  gegen  die  Sonne  hervor;  diejeni- 
gen Sterne ,  welche  zu  gewissen  Zeiten  Abends  aufgehen,  kom- 
men zu  anderer  Zeit  erst  um  Mittemacht  oder  Morgens  über  dem 
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Horizonte  herauf;  aber  aachhier  überzeugt  man  sich  leicht,  dafs 
die  Sterne  unter  sich  ihre  Stellungen  behalten  und  blofs  die 
Sonne  scheinbar  unter  ilmen  fortrückt ,  wovon  das  wahre  Fort- 
rücken der  Erde  die  Ursache  ist 

Anch  indem  itgUekm  Fottrücken  derSiene  ■mJEBinm^ 
bemeilLt  der  genan  Keobachtende  Astronom  kleine  scheinbare 
Ungleichheiten.  Der  Stern,  der  das  eine  Mal  nahe  am  Zenith, 
das  andre  Mal  nahe  am  nördlichen  Horizonte  durch  den  Meri- 
dian geht,  erscheint  in  seiner  letzten  Stellung  den  nahe  am  Pole 
des  Himmels  stehenden  Sternmt  etwas  nXher»  als  in  der  eistfiete 
nnd  derWegi  den  er  mn  den  Pol  besdireiM,  bft  kain  gans 
genauer  Kreis*  Aber  ans  idlen  Beobachtungen  ergiebt  sich, 
das  nur  die  Brechung  der  Lichtstrahlen  in  der  Atmosphäre  diese 
kleinen  Acnderungen  bewirkt. 

Eben  so  ist  auch  die  im  Laufe  Tieler  Jahre  merklich  wer- 
dende Aendemng  derXage  der  Fixsterne  gegen  den  Himmelspol 
keine  wahre  Bewegung  der  Sterne^  sondern  sie  entsteht  nur  da- 
durch ,  dafs  die  Axe  der  sich  drehenden  Erde  nictit  ganz  genant 
mit  ihrer  vorigen  Lage  parallel  bleibt.  Das  Rückgehen  der 
Nachtgleichen  besteht  nämlich  in  einer  Aenderung  der  Lage  des 
Ae^uators  am  Flimmel  and  in  einem  dadurch  bewirkten  Fort- 
rücken des  Nachtgleiehenponoles;  vnd  da  Ton  diesem  Puncte  an 
die  Lilnge  der  Gestfme  gezidilt  wird,  so  änderf  sieh  diese,  wXh-> 
rend  die  Breite  nngeXndert  bleibt.  'Auch  die  Rectascension  und 
Declination  der  Sterne  ,  die  sich  von  einem  Jahre  zum  andern 
immer  auf  einen  andern  Aequator  beziehen ,  leiden  fortwährend 
eben  deshalb  eine  Aenderung.  Aber  alles  dieses  hat  nnr  seinen 
Gmnd  darin ,  dafs  die  Axe  der  Erde  nach  bestimmten  Gesetsen 
ihre  Stellung  ändert,  nnd  nicht  immer  dem  Sterne  zugewandt 
bleibt ,  gegen  den  sie  fetzt  gerichtet  ist.  Etwas  Aehnltches  gilt 
in  Beziehung  auf  die  kleinen  Aenderungen ,  welche  durch  die 
sogenannte  Nutaiiun  der  Erdaxe  und  die  Abnahme  der  Schiefe 
der  Ekliptik,  in  der  Stellung  der  Sterne  gegen  A^eqnator  und 
fikÜptik  hervorgebracht  werden. '  Auch  die  swar  sdmelle 
aber  doch  eine  Zeit  fordernde  Bewegung  des  lichtes  bringt  eine 
kleine  Aenderung  in  dem  scheinbaren  Orte  der  Fixsterne  her- 
vor      Endlich  ist  es  wahrscheinlich ,  dafs  auch  eine  eigene 

Bewegung  unsers  gaazen  Sonnensystems  eine  scheinbare  Aen- 
#  

.1  8.  Abirrung  des  Li'eftMt« 
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derung  in  der  Lage  der  Sterne  hervorbringen  mag,  \vo\ron  ich 
nachher  bei  der  eignen  Bewegung  der  Fixsterne  etwas  sagen  werde» 
Die  sdieiinbere  Gr^se  oder  eigentlicli  der  scheinb^rs  (9/009 
der  Fi^csteme  ist  sehr  veischieden,  von  den  lebhtöesten  Glaose 
»n,  den  der  StriuM  wn  seigt ,  bis  tax  dsn  feiosten  teleskopischen 
Stenien  hinab,  die  selbst  den  mächtigsten  Fernröhren  nur  noch 
kaum  erkennbar  sind.  Man  hat  die  8ter.ie  immer  in  Sternp  er- 
ster Gröfse,  zweiter  Gröfse  und  so  weiter  eingetheilt ;  aber  diese, 
freili^ii  SU  oberflachlioheB  Bestimmungen  soreichendey  Angabe 
bemlite  «nf  keinem  siebern  Grunde,  und  es  war  daher  nickt 
einmal  genau  möglich,  bei  allen  Sternen  in  sagen,  ob  man  sie 
denn  noch  zur  zweiten  oder  schon  zur  dritten  Ordnung  rechnen 
solle  u.  s.  w.  ITerschel  hat  eine  zuverlässigere  MetJiode  be- 
folgt ,  um  die  Ortllse  der  interne  zu  bestimmen.  Da  namiich 
die  Betraditungen,  welche  im  Art.  Fernrohr  angegeben  sind« 
.ihm  dam  dienten,  die  Lichtstiiike  seiner  FemrObre  su  bestim- 
men, so  fand  er  darin  ein  Mittel,  den  wahren  Glanz  sweier 
Sterne  mit  einander  zu  vergleichen.  Wir  selien  im  Fernrohre 
ein  minder  glänzendes  Bild  eines  Sterns ,  wenn  wir  die  Oeff- 
nung  des  Fernrohrs  zum  Theil  verdecken ;  wenn  man  also  zwei 
Utk  sich  gans  gleiche  Femröhre  so  anwendet,  dais  man  doroh 
das  eine  mit  unverminderter  Oeffnung  einen  kleinem  Stern  be* 
obachtet,  durch  das  andere  einen  grtffseren  Stern,  ber  dem  letz- 
teren aber  die  Vermindening  der  OeiFnung  allmalig  fortschreiten 
läfst,  bis  der  gröfsere  Stern  wegen  verminderter  Oeffhung  dem 
kleinem  mit  voller  Oeffnung  gesehenen  Sterne  gleich  ist,  so 
bat  man  durch  die  Abmessung  der  Oeffnung  ein  genaues  Mals 
der  Lichtstärke  beider.  Dafs  aber  der  Eindmck,  den  beide  Stemn 
auf  das  Auge  machen ,  gleich  ist,  erkennt  man ,  wenn  man 
abwechselnd  durch  das  eine  Fernrohr  den  einen ,  durch  das 
andere  Fernrohr  den  anderen  Stern  beobachtet.  Auf  diese  Weise 
hat  H  EMS  OKEL  viele  Bestimmungen  gemacht,  von  denen  fol-- 
gende  Angaben  als  Beispieie  dienen  K  Der  Stern  a  in  der  j^i^» 
dramtdcL,  und  der  Potar^^m  haben  ^  des  lichtes,  welchei 
Areiurui  besitzt;  der  Stern  (i  im  Pega9U9  hat  \  des  Lichtes  von 
O  der  Andromeda  y  und  ebenso  ist  q  im  Pegaaus  einer  der 
Sterne ,  die  \  des  Lichtes  haben,  das  wir  am  [i  des  Pegastu  be- 
obachten.   Aus  den  im  Art.  P^rnroär  angeführten  Gründen 

1  Pkflea.  Trans,  fbr  1818.  4». 
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kann  man  also  sagen,  wenn  Arcturus  in  die  zweimal  so  groIte 
Kotlernung  von  uns  gerückt  würde^  •o'Wttrde  n  «der  Andre- 
medU  gleich  erscheinen;  -viemMl  ae  «entfemt,  .«k  er  jetit  ut, 
würde  er  dem  fi  des  Pegasus^  achtmal  ae  entfernt  würde  er  dem 
q  des  Pegasus  gleichen.    Hiemach  müfate  man  q  des  Pegasus^ 
einen  Stern  achter  Gröfse  nennen ,  obgleich  die  Verzeichnisse 
ihn  zur  fünften  Gröfse  rechnen.    Nach  ähnlichen  Bestimmuncen 
setzt  Heeschbl  das  Licht  des  SirUit  =  1 ,  der  Capella  = 
dea  Procyon  ==  |{  und  ao  CnrniBr,  •  und  findet,  daia  die  klein- 
flten»  mit  blolsem  i^uge  noch  aichtbaren  Stemel ,  die  man  snr 
sechsten  imd  siebenten  Crtfüse-zn  r^hnen  pflegt,  nur  ^f^  dea 
Lichtes,  welches  Sirius  hat,  besitzen,  oder  etwa  yj^  des  Lich- 
tes der  versciiicdenen  Sterne,  die  wir  erster  Grüfse  nennen,  daf» 
also  diese  Sterne  reiciilich  zwöUmal  so  entfernt  als  Sterne  der 
ersten  .Grölae  ai^n  mnasen,  und  dahei'^w. 'wollten  Grülae  müJs- 
ten  gerechnet  werden.  Bedenkt  man  mm».  daCi  die  raunidiwclir 
dringende  Kraft  einea  !?OfüIi>igen  Heracheischen  Tele^ps  etw» 
70  bis  80  mal  so  grofs  als  die  des  blofsen  Auges  ist,  so  reicht 
ein  solches  Fernrolir  bis  zu  Sternen  der  840s»ten  bis  960sten  GWilse 
Hehschel^s  !25fiÜ^iges  Teleskop  bis  zu  Sternen  der  lioOten 
Grdise;  das  40ni(sige,  dessen  jKuraft  »191  ist,  bis  an  StawiQQ^ 
der  2290ten  Griflse. 

Aber  nicht  blo&  die*GrtliiBe  der  Sterne  ist  sehi^  Terschieden,.  * 
sondern  auch  ihre  Farbe,  Sirius  hat  ein  weifses  Licht,  Statt  dafs 
Aldebaran ,  der  Stern  Beteigeuze  in  Orion's  Scliulter  und  andre 
toth  sind^  Us&scBJdi  nennt  den  Stern  22.  ok  des  gcofsen  Hun- 
des GranatroUi,  und  noch  mehr  rothe  Sterpe  giebt  Lak^axdc 
waK  Anch  andere  Farben  finden  aich  beiden  kleinem. Sternen 
und  Hxnscniii^s  Verzeichnisse  geben  bJanliche ,  grünliche  uim^ 
violette  Sterne  an  ^.  Auch  noch  andere  Verschicdenheitein  dea 
Lichtes  glauben  einige  Beobachter  bemerkt  zu  haben»  Olbehs 
z.B.  bemerkt,  dafs  untfur  den  kleineren  {S^rnen  einige  ein  scin- 
tillirendes  Lacht  se^aUi  während  andere^  bei  gleicher  Licht- 
stäike,  ein  stilles  «nd  Tobiges  Licht  besitzen,  und  Ünfsert  den 

Gedanken,  daüs  die  letzten  wohl  di^  entferntem  sayn  mdckten 

.%  •  * 

'  •  '1  Gomiaisi.  gea  Tema.  pomr.  fan  XT.  nod  de  aSheft-eorr. 

astrOB.  Vü. 

t  TorseUige  die  Farbea  der  Sterne  nlker  an  beatiomen  kil^hUi»- 
•epb.  llagaa«  I8H.  Mir».  Apr. 
S  Astroo.  Jahfb«         8.  ISOs. 


3:^(3  '  Fixsterne. 

V 

Wahre  EntfernnBg  und  Gröfse,  Aii>abl  tt»d 

Anordnung  der  Sterneii 

Da  die  Bfda  fOahdk  eben  Kieit  darcUihift,  der  4t  üfflio- 
n«n  MeOen  Im  Dmeliniesser  htl,  to  eolke  man  gkaben,  'et 

miilst©  ein©  Parallaxe  der  Fixsterne  statt  finden,  man  miiTste  an 
den  nähern  eine  scheinbare  Aenderung  der  Stellung  gegen  die 
entferntem  bemerken;  aber  dieses  ist  auf  keine  merkliche  Weise 
der  Fall.  Die  seit  BaADLrr'a  Zeit  oft  wiederholten  Beotttihiuigen, 
die  jSlhilidie  ParaIk)^e  der  Fixsterne  an  bestiauneni  heben  die 
Üeberseugung  herbeigeführt,  dals  sie  gewUs  bei  keinem Stenie, 
auf  den  man  die  Beobachtung  gerichtet  hat,  zwei  Secunden  be- 
trügt, ja  dafs  sie  vermutiilich  kleiner  als  1  See.  ist,  aber  etwas 
Bestimmtes ,  wie  grois  die  Paiallaxe  sey,  hat  man  noch  bei  kei- 
nem Sterne  gefunden. 

Haascnaii  brachte  die  Deobaditnag  der  Doppelttepie  in 
Vonchlag,  nm  die  Parallftice  an  bestimmen,  weil,  wenn  ein  nkV 
herer  und  ein  sehr  viel  entfernterer  Stern  fast  in  gerader  Linie  nut 
unserer  Sonne  stehen  und  sich  uns  dalier  als  Doppelstern  zeigen, 
die  kleine  Aenderung  in  der  gegenseitigen  Stellung,  welche  aus 
der  Bewegung  der  £rde  hervorgehen  möchte,  am  leichtesten 
»  merklich  seyn  würde.  ScvadTsa  htt  solche  Bec^bachtnngen  an- 
gestellt nnd  glanbt  an  (Orionisnnd  an  Mesarthim  eine  Parallaxe 
von  i  bis  4"  See.  beobachtet  zu  haben  Aber  im  Allgemeinen 
ist  diese  Methode  doch  nicht  zu  empfehlen,  weil  unter  denDop- 
pelstenien  weit  mehr  einander  nahe  stehtnde  Sterne  seyn  mO— 
gen ,^ als  solche,  die  weit  Ton  einander  nnr  durch  Zufall  uns 
nahe  neben  euumder  erscheinen,  nnd  nur  diese,  die  wir  nach 
nnd  nach  woU  ndt  «Infger  Sicheriieit  eikennen  werden ,  sind  zu 
dieser  Beobachtung  passend.  Andere  Astronomen  sind  daher 
auch  in  neuerer  Zeit  zu  der  unmittelbaren  Ortsbestimmung  der 
Sterne  aurnckgekehrt,  so  wie  Baadlit  sie  an  eben  dem  Zwecke 
anwandte.  PiAzzi,  CALAanaaLtt,  und  BaiauaT  haben  ge- 
glaubt, bei  den  anerSorgfältigsten  Beobachtungen  eine  Paralli«e 
an  bemerken,  die  nach  Calandrblli  ^  bei  a  der  Leier  sogar 
auf  5",  nach  BhilCKtET  bei  eben  dem  Sterne  auf  2^"  gehen  soll. 
PiAZZi's  Beobachtungen  des  Polaisternsi  die  eine  PaxaUaxe  von 

1  Astr.  Jahrb.  1805.  SOO, 

2  Astronom  Jahib,  1814.  S.  229.  PkUoi,  Traaiact.  1615.  (76. 
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z«  gaben  schienen,  geben  aber  nach  v.  Lindbvau^s  De- 
nerkimg  gar  keii»  Parallaxe,  wenn  man  einige  Boob«ditiingeB| 
&         AlAaB.KLTirK's  gleichzaitig^ii  Deobachtu^gt»  s«  «ekr 
•Wekliüi,  amtchlicfit  K    Bmixun'«  BeobachlHiigi»,  vok 
4aiitn  Übrig«»  Povd  wax  «Ikr  Aditung  spricht,  tdimeB 
>doch  gleichfalls  durch  irgend  einen  andern  Umstand  die  Difie« 
renzen  gegeben  zuliaben,  dieDKiNKLET  der  Parallaxe  zuschreibt. 
Um  dieses  siclwr  za  eot«ch«ideD|  hielt  FoXB  Mine  übrigen  vor- 
traftliGiiMi  ImtnuDtiite  nidit  für  gtnaa.fmig,  lud  li«bd«liit 
mlmfiifiig»  Fomidlwi  Ttidlig  üwtstsluriidy  da«  aint  aif  # 
dit  Adkri,  das  andm  auf  tf^ daa  Sebwana  richtan*.   Jadaa  die- 
aar  Fernröhre  enthalt  ein  sehr  genaues  Mikrometer  und  man 
beobachtet  nun  den  Durchgang  jenes  Sternes  und  eines  zweiten 
durch  dasselbe  Faid  gabtaden,  der  nach  seiner  Stellung  die  Maxima 
dar  Paiaüa<a  a«  gm»  aadaian  Jahmwailaa  beben  awiiate*  AnCdieia 
Waiaa  wnrdeo  a  daa  Sabwaaa  imd  ß  daa  FübmiaBoa  nuamiMii 
be0bachtet,  vsbA  biar  ergab  aiob,  dafa  die  Pttallaxe  dieaarSlaiM 
»chwerlicli  fV^*^^-  betragen  könne^.  Bei  a  der  Leier  konnte  diese 
Beobachtung  nicht  gut  gebraucht  werden,  weil  l^ein  hinreichend 
heller,  auch,  bei  Tage  im  Fernrohr  sichtbarer  Stern  sich  in  gtei« 
cbai  J>aaliDatioii  und  ongafabr  12  6timdaa  afätar  davab dMiMa- 
ndian  gebend  anifindan  lälati  Po«»  beaV^ditata  dabar  •  der 
Leier  und  y  dea  Draoben,  ao  dala  er  ibran  Winkelabftand  su 
allen  Jahreszeiten  strenge  bestimmte ,   und  durfte  diese  Sterne 
mit  desto  mehr  Recht  wäiilen,  da  Bhivi^ley  dem  ersten  eine 
badantende  Parallaxe  ,  dem  zweiten  gar  baine  merkliche  ParalU 
9tm  soiabmbt«   Bei  dieaaa  Baobaditangan  wurden  aUe  Vor - 
liebten  angewandt,  npd  namandicb  dannf  geaeben,  44a.  die 
Temperatur  hn  Obaervaturio  der  aalsarn  gleich  war ,  «nd  daa 
Resultat  war,  dafs  auf  den  Unterschied  der  Parallaxen  beider 
Sterne  noch  kein  ^hntel  Secunde  komme  ^*   Auch  die  auf  a 
der  Leier  allein  gerichteten  Beobachtungen  iMigMiy  data  diaaer 
Stein  baina  för  PoHn'a  btfabil  vortraillidiaa  Inatnunent  nMik- 
licba  PuraOaxa  bat^,  und  dala  alaö  wobl  in  Buivubt's  Inatru- 
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'nMnt,  so  Tomlglich  et  für  Sterne  nahe  tm  Zenith  ist,  dock. 

vielleicht  kleine  Fehler,  die  zugleich  von  der  Temperatur  ab- 
hängen mögen,  bei  Sternen ,  weiche  weiter  vom  Zenith  entfernt 
tiiidy  eintraten. 

Auch  nach  diesen  Untersnchnngen  elio  sdieinen  wir  sn  der 

Behauptung  zurückgeführt  zu  werden*,  dafs  wir  die  Grenzen 
der  Parallaxen  immer  desto  enger  finden ,  je  vollkommener  un- 
sere Instrumente  und  unsere  Beobachtungsmethoden  werden,  und 
dftCs  eine  wehre  Bestiaminng  der  Parallaxe  nnmöglich  isL  Be-> 
trüge  aber  die  Parallaxe  4  Secundei  Bit  die  nächsten  Fixsterne, 
so  witren  diese  dennoch  flOOOOO  mal  so  weit  als  die  Sonne ,  dae 
ist  10  Billionen  Meilen  von  uns  entfernt  und  das  Licht,  wel- 
ches in  8^  Minuten  von  der  Sonne  zu  uns  kommt,  würde 
7f  «laiire  gebni\chen,  und  von  diesem  nächsten  Fixsterne  zu  uns 
gelangCD«  •  Der  gitlfiMSte  TheÜ  der  Fixsterne  uolli  noek  weit 
entfernter  seyn,  und  wenn  man  annimmt,  dals  der  Sirim  ein 
Weldi(frper  milderer  GrU&e  ist ,  oder  dafs  in  AUgemeinen  die 
Sterne,  die  ims  am  gröfsten  erscheinen,  nur  durch  ihre  Näh© 
diesen  Vorzug  haben,  (eine  Voraussetzung,  die  allerdings  in 
Beziehung  auf  einen  einzelnen  Stern  fehlerhaft  seyn  kann ,  aber 
elf  ndtdere  Bestimmnng  für  alU  doch  die  eiDstge  wahrscheiB-  ' 
liehe  ist),  so  IXfiit  sich  nadi  den  schon  angefühlten  Bestimmun- 
gen HeitsomL^s  mit  Grande  sagend,  dals  die  nns  mit  Fem« 
röhren  sichtbaren  Sterne  sich  wenigstens  bis  auf  900  Siriuswei- 
ten oder  bis  auf  Entfernungen ,  900  mal  so  grols ,  als  die  des 
nächsten  Fixsterns  erstrecken,  Hsaschel  führt  ^  Beobachtung 
gen  über  die  Sterne  im  Degengriff  des  Perseoe  an,  welche  mit 
grofser  Bidierheit  xn  seigen  scheinen ,  daCi-  hier  Sterne  hinter 
einander  liegen ,  die  sich  von  24  Sirinsfernen  bis  340  Sirinsfer- 
nen durch  einen  Raum  von  3000  Billionen  Meilen  erstrecken. 
Dieser  Sternhaufen  nämlich  zeigt  dem  blofsen  Auge  keinen  ein- 
seinen Stern  deutlich ;  nimmt  man  aber  ein  Femrohr ,  welches 
doppelt  *0  weit  als  das  blolse  Ange  in  den  Raum  eindringt,  so 


1  Aaeh  Busil  stiaMBt  hiennit  überehi:  Fandamenta  attrcao* 
niae  p.  121.  ,  * 

^    2  Diese  Aegabe  Hertchel't  scheint  abtichtUoli,  ab  die  Ueiatte, 
welche  man  annehmen  kann,  gewählt,  dena^  nach  der  Kraft  des  4o 
füTsigea  Teleskops  ra  rechnen ,  l^nnte  man  1000  statt  900  tetien. 
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^ieht  man  einige  Sterne,  deren  Zahl  stets  mehr  zunimmt,  je 
Stärker  inan.oach  und  nach  die  Xraft  des  fernrohrs  wählt,  und 
imoMrstigen  sich  noch  neue, Sterne,  wenn  man  auch  ein  Fem« 
«ülur  ninmit,  des  26k  «o.  weh  als  das  Uo£m  An§t  (bit  MH 
Smorferneo)  io  dm  Rmim  andringt.  Bei  eiaem  aoldien  ein* 
seinen  Sternhaufen  kann  man  xwar  einwenden  ,  erktfmie  woU 
an»  kleineren ,  einander  nahe  stehenden  Sternen  bestehen ,  aber 
diese  Voraussetzung  kann  doch  nicht  mit  Wahrscheinliciikeit 
auf  alle  Gegenden  der  Jkfil  hstraf^ef  in  welcher  atif  ähnliche 
Weise  «tirkere  Fenurohp  immer  Btoe  Stens  aicktker  meebl^ 
«Dgewwidt  werden,  nnd  wir  däi&a  sagen ,  daCii  se  weit  et  Hin 
in  imserm  irdischen  Standpuncte  zn  benrtheilen  eiknbt  ist ,  die 
nns  umgebenden ,  besonders  in  der  Milchstrafse  sicli  bis  zu 
grofsen  Entfernungen  erstreckenden  Sterne 9 -bis  auf  wenigstens 
yOQO  BiUieniNi  Meütn  fintfnnmig  von  jom  tvsgsbrcatet  styn 
mtfgea. 

Ueber  ii»  mfohf^  Ortfn^'^wt  -Stems  kSnaett  w»  swar  moblt 

Genaues  sagen,  aber  die  Ueberlegungen ,  die  eicll  Sxm  hier  dar- 
bieten ,  stimmen  so  mit  den  eben  angeführten  Bestimmungen  zu- 
sammen ,  dafs  sie  diese  zu  bestätigen  dienen.  Dals  sie  Sonntn 
oder  selbstleuchtende  Körper  sind,  kenn  nwals  gewifs.anneli* 
nMOy  tfasils  weil  wir  oklit  einselieii,  von  wolisr  sie  firlemcklBBg 
•ilieheB  soUttn,  thdls  wdl  Körper  mit  firemdem  lieble  erlenob^ 
tet  uns  gewifs  nicht  in  so  grofser  Entfernung  siebtbar  seyn  könn-** 
ten.  Der  scheinbare  Durcbmesser  der  Sterne  ist  aber  so  klein^ 
dafs  an  eine  Messung  desselben  nie  zu  denken  ist.  Je  reiner 
dis  Bilder  sind,  die  ein  Femvokr  deistellty  desto  mehr  übentngt 
nsi|  sich»  dsU  andi  die-stürksleii  VergidlsenvigeB  lieinen  mkür* 
beren  Durchmesser  «eigen*  Eben  dieses  seigt  die  Bedeeknng 
der  Sterne  durch  den  Mond,  indem  sie  hinter  dem  dunkeln 
Bande  nicht  nach  und  nach,  wie  es  einem  gröCsern  scheinbaren 
Durchmesser  gemäls  wäre,  sondern  plöulich  verschwinden« 
Amsh  photometiis^  Untecsoelrnngen  seigen,  deüs  wenn  nnsew 
Sonne  so  weit  hinansgcsnokt  würde,  als  die  nMehsten  Fizsterno 
etwa  seyn  mögen ,  sie  uns  Wehl  noch  den  Glans  •  eines  Fixstems 
zeigen  könnte,  obgleich -ihr  Durchmesser  nur  noch  ^irt  See.  be- 
tragen ,  also  unmefsbar  seyn  würde.  Als  ein  Beispiel  solcher 
Beredinung  theilt  Olbichs^  die  Vergleichung  mit,  die  sich  sus 
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barail  ergiebt.  Diese  zeigt ,  dsSs  man  die  Lichtstärke  der  Sonne 
wenigstens  97000  Millionen  mal  greiser  als  die  eines  Fixsterns 
erster  GrtffiM  tatacn  mufs,  und  di£l  sie  sogar  wohl  über  120000 
MilÜonen  mal  grob  kinn  aagtnoBimen  werden.  Sollt*  dit 
Sootto  dto  «0  aohwiofa  md  Udil  titilieiMii,  ab  mm  Fixitoni  «Cu- 
tter Gröfse,  so  nable  «ie  310000  mal  Iris  350000'raal  so  wait  warn 
uns  seyn,  als  sie  jetzt  ist,  und  auch  nach  diesen  Bestimmungen 
vräre  die  Entfernung  des  nächsten  Fixsterns  7  Billionen  Meilen« 
Wir  kennen  abo  nun  auch  den  SchluTs  umkehren  nnd  sagen,  da 
Moh  Angaba  dar  Pamllna  dia  Eirtferami^  salbal  dar  wikhum 
Stama  so  «ogameiii  grols  ist,  so  müssan  wasigstans  üa  Stmm 
•mar  Gr^rse  aker  gröftar  ab  Uaiaar,  wia  unsaraSomia  aeyn, 
lind  da  doch  ganz  gexvifs  nur  wenige  Sterne  sich  in  jener  gering- 
sten Entfernung,  die  übrigen  nach  und  nack  viel  weiter  ent- 
fernt, befinden,  so  ist  aller  Grund,  im  Allgemeinaa  sa^aagan, 
dia  FisliCama  sfaid.wsiirsahaMilich  niolit  Uainar  als  OMata  Soima. 
ScpnmsAv'a*  Ifaiimiig,  dafr  dia  Stama,  dia  amfaiwiet  wem  qbs 
stehen ,  anch  kleiner  sind ,  eben  darum  aber  auch  nnsar  Blidl 
sich  nicht  so  tief  in  den  Raum  erstrecke,  als  Hkrschel  es  an- 
nimmt, scheint  mir  ganz  unbegründet,  obgleich  im  Einselnen 
wohl  manche  Sterne  klein  sayn  iUlnim,  nnd  aa  sofern  nicht 
«omtfglidi  wira,  dafii  saftat  natar  daii  hlaiaar  anohahMadas 
Stamaa  ainmal  ainar  aufgefondaD  wtopda^  dar  aana  mslsbmo  B»» 
raliaxe  hütte. 

Ueber  die  yfnordnnng  der  Sterne  in  dem  unerraefslichen 
8tamsysteme,  zu  welchem  unsere  Sonne  gehört,  wissen  wir 
nichts,  imd  habaa  kaiaa  sichaiaa  Mktal,  «m  «ms  miTaiiiissigo 
KaoalMssa  davon  sa  arwarban.  Ißmmt  man  an,  dalsimDatch- 
arfhaitt  aUaStarae  ^Uidi  gnli  sind,  so  wöida  HiBseBBii*a  aahoa 
erwähnte  Methode ,  zu  beobachten ,  bei  welcher  Raum  durch- 
dringenden Kraft  uns  irgend  ein  Stern  sichtbar  wird,  ein  Mittel 
aayn,  die  Entfernung  desselben  zu  bestimmen,  und  die  so  aa* 
gastaUtaaAhatthlaagaB  sahaiaaa  dia  glaioha  AasthaÜang  im  Raaaia, 
^loh«  ohndun  ^  •ümg*  wdiiMiMMiicheHypotliM«  irt,  ^ 
nigstans  ahar  an  Ibastitigen  als  ««  widerlegen.  Wenn  man  rieh 
eine  KugelAaciie  vom  Halbmesser  =  1  als  das  Gebiel>^IRsrer 


1  Nicht  des  Aalroaonien,  soodern  des  Philosophen,  der  eine 
Kounogrupiut  gesohricben  hat* 
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Sonne  deukt,  und  das  Gebiet  einer  zweiten  Sonne  daran  gren- 
zend, so  stände  diese  in  der  Entfernung  =  2  und  ihr  Gebiet 
erstreckte  sich  von  der  Entfernung  =  1  bis  sur  Entfernung jsss;^; 
^  jB^eUdiidit  »iH^Mliai  dtn  ObMfläcJMii ,  denn  Ualbaesser 
S3 1  «pd  ssS  aindi  calliXlt  aber  26  aolch«  Räame  ^  vi«  das  Ge- 
biet unserer  Sonne ,  und  es  müllrten  daher  bei  gleicher  Austhei- 
lung  der  Sterne  26»Steme  erster  Ordnung  seyn ;  die  Kugel- 
scbicht  zwischen  den  Halbmessern  =  3  und  =  5«  enthalt  9Ö 
Sterngebiete ,  dem  Gebiete  unserer  Sonne  gleich  ^  also  Raum  für 
96  Sterne  d«r  mweitea  Ordnung  und  eben  so  haben  ^ir  318  fiir 
Steme  der  dritten  Ordnung»  388  für  Sterne  der  vittten  Ordnung. 
Nadi  Hihscbkl's  oben  angefiihrten  Beobachtungen  würde  ju  des 
Penasus  zur  vierten  Ordnung  "ehören,  und  wenn  man  alle  Sterne 
zusammen  nimmt ,  die,  nach  den  gewöhnlichen  Angaben  der 
Groden,  eben  so  grofs  oder  gröfser  emcheineSy  so  geben  die 
lUuilogo  deren  7M  (e^endich  wohl  noch  mehrei«,  dnPiAMi't 
Katalog  den  Steni  fi  sbhon  swisehen  vierter  und  lihift«!^  Ofttbüe 
iPStit),  die  demnadi  den  728  Sonnengebieten  ganz  genau  enge-" 
messen  wären.  Gehen  wir  nun  weiter  und  berechnen  die  Räume 
der  fünften  Ordnung  =  602,  der  sechsten  Ordnung  =  866,  der 
siebenten  Ordnung  r=:1178,  to  wurde  die  Summe  dieser  Räaaie 
2646  seyn,  und  de  q  des  Pegetot^  mn  Stern  fünfter GiObe  aneli 
diA  Katalc^en,  ntch-HeMOSiL*«,  Bestürmung  der  liektsiXike 
eehon  in  die  achte  Ordnung  gehört,  so  könnten  wir  die  1161 
Sterne  der  fünften  Gröfse,  welche  die  Kataloge  angeben,  zu  die- 
sen firei  Ordnungen  rechnen,  und  diese  ^ären  also  lange  nicht 
80  Mhhreicki  als  sie  seya  könnten.  Die  Zahl  der  Sterne ,  weif* 
che  maa  sechster  oder  siebenter  Grttlse  nennt«  ivird  auf  oi^e- 
fihr  13000  angegeben ,  aber  da  unsero  Kataloge  hier  unvoll- 
kommen sind ,  so  mufs  man  freilich  etwas  mehr  rechnen ;  diese 
Sterne  nehmen  nach  Hcrschel^s  Lichtabmessung  w^enigstfns 
die  achte,  aenntei  sehnte  und  eilfte  Ordnung  ein  und  derRaoniy 
in  jdm  sie  seistreirt  sind ,  beträgt  6000«  oder  wenn  i^an 
die  swölfte  Okdnui^,  wie  m  nach  Huucbil'»  BestiiBiniig  er- 
laubt ist,  noch  flut  luimuntnimt,  über  12000,  so  dafii  bis  sn  de» 
Grenzen  hin,  die  das  blofse  Auge  übersieht,  die  gleiche  Grolse 
der  Sterne  und  die  gleiche  Ausdehnung  der  Stemgebiete  nicht 
erheblich  von  der ,  als  wahrscheinlichstes  Resultat  der  Beobach' 
tung  sich  ergebenden  Bestinunung  abweicht.  Diese  Ueberlegun- 
gen  feigen  auch  den  Weg,  wie  man  die  Frage  nach  der  Anord- 
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docli  mit  immer  gröüserer  Wahrscheinlichkeit  weiter  beant- 
worten kann. 

Bei  früheren  Beobachtung^  httte  HsAscniL ,  um  mir  im- 
gefiUn  dten  Umrifii  des  Stmmsystems  kennen  sn  lernen  ^  sa 
welchem  unsere  Sonne  gehört,  sich  mehr  auf  dUe  Siemsih- 

lungen  verlassen ,  iiml  die  Entfernung ,  bis  zu  welcher  hinaus 
sich  die  in  einer  bestimmten  Gegend  beobachteten  Sterne  er- 
streckten, der  Cubikwurzel  ihrer  Anzahl  in  einem  immer  glei- 
ehen  Gesichtsfelde  propörtiönal  angenommen ,  so  dals  s.  B. 
wenn  d'ss  eine  Mal  5  9  das  andere  Mal  472  Sterne  im  Gesichts- 
felde erschienen,  die  Ränme,  worin  rie  ansgehrehet  seyn  mtfch- 
3  8 

ten,  wie  fTS  an  f<^47i^,  wie  1710  sn  7786  angenommen  wurde. 
Nach  diesen  Grundsätzen  hat  damals  Hbrschel  einen  Quer- 
schnitt unsers  5tcrnsystems  gezeichnet*,  und  die  Ausdehnung 
desselben  nach  einer  üicJitung  tenkrgqhi'  auf  die  Milchstraise 
•twe  lOOSirittsfemeB  nach  beiden  Seiten ,  neoh  einer  Bichtang 
in>  der  MüshstnÜM  an  der  einen  Seite  300» '  an  der  sndem  ge- 
gen 500  Siriusfemen  angegeben.  Wenn  men  mit  Fernrohren 
von  ungleichen  Raum  durchdringenden  Kraiten  nach  allen  Ge- 
genden desHimmeU  ahnliche  Sternzählungen  anstellte,  so  konnte 
die  Frage  nach  der  Anordnung  und  Gröl]»e  unsere  Stemsystena 
Tiel  voUsündiger  beantwortet  werden,  nnd  Ujtasonrii'e  Angn* 
Ml,  die  eis  erste  Venoehe  dieser  Art  schon- recht  viel  geleisisc 
lilAen  y  würden  gewils  noch  manchs  Berichtigung  erhalflen. 

Von  der  nnxähligen  Menge  der  Sterne  gehen  diese  Zählun- 
gen wenigstens  einen  oberflächlicfaen  Begriff  HnsenkL  gieht 
nämlich  an,  dels  nach  der  Zählung  inr  einigen  Gesichisfeldem 

in  dem  dichtesten  Theile  der  Milehsttafse ,  1 16000  Sterne  in  ei- 
ner Viertelstunde  durch  das  Teleskop  «fingen,  in  einem  Streifen, 
der  2i  Gntd  Breite  hatte.  In  den  von  der  Miichstrafse  entfern- 
ten  Gegenden  des  Hinunels  ist  freilich  die  Anzahl  der  Sterne 
^1  geringer,  aber  wie  ungemein  grols  dennoch  die  Ansahl  der 
mit  den  stärksten  Feitirdhren  siditbaien  Sterne  ist,  Üftt  sich 
hieraus  ungefähr  abnehmen. 


I  Harsdiers  swmetliohe  Schriften  Ister  Band.  8.  Iii.  Taf. 
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CigeDC «Bewegung  der  Fixsterne. 

Obgleich  wir,  sobald  es  auf  irgend  erbebliche  A^ndemngen 
in  der  Stellung  ankommt,  mit  Recht  behaupten,  da£t  die  Fixsterne 

ihre  Stellung  gegen  einander  nicht  Mndem,  so  haben  doch  genaue 
Beobachtungen  gezeigt,  dafsauch  sie  nicht  ganz  unbewegt  bleiben. 
Diese  anscheinend  eigenthümliche  Bewegung  ist  zuerst  von 
Hüllet^  durch  Vergleichung  mit  des  Ptolemaüs  Angaben 
eotdeokt,  und  füt  einige  gritfsere  Sterne  ist  theils  von  ihm,  theils 
▼onCiiMEKi  und  mehreren  Astronomen  denelben  Zeit,  dieGrOise 
dieser  Forlrückang  angegeben  worden.  Ein  etwas  vollstiindige* 
res  Verzeichnifs  von  70  Sternen,  an  denen  man  eigene  Bewegung 
bemerkt,  gab  Tob.  Matia^  und  spater  sind  die  Beobachtun- 
gen und  die  Vergleichongen  mit  älteren  Beobachtungen  sehr  ver- 
mehrt worden.  Namentlich  hat  PiAZzt  seine  eigenen  Beobach- 
tungen mit  denen  der  früheren  Astronomen  verglichen ;  Bissiii 
)iat  aus  Baadlet's  Beobachtungen  die  nach  allen  Rednctionen 
hervorgehende  eigene  Bewegung  bestimmt.  Maskelyne  und 
PosD  haben  eben  diese  Vergleichungen  angestellt^.  Nach  die- 
len Untersuchungen  hat  Sirius  eine  eigene  Bewegung  von 
1  See  südlich,  jireiuruM  rückt  See  südlich  fort.  Eine  voi- 
süglich  starke  eigene  Bewegung  haben  nach  Bissel  fi  der  Cai- 
tiopeja ,  welcher  6'  lO"  in  100  Jahren  fortrückt,  d  im  Eri» 
danuf,  welcher  6'  44",  und  No.  61  im  Sr/iu^nn ,  welcher  8'  31'' 
in  hundert  Jahren  zurücklegt.  Bei  diesen  Sternen  beträgt  also 
die  eigene  Bewegung  4  bis  5  Secunden  jährlich  und  kann  daher 
leicht  wahrgenommen  werden.  Bisssl  fuhrt  es  als  etwas  vor- 
süglich  Bemerkenswertfaes  an ,  dafs  sich  unter  den  Sternen, '  de- 
ren eigene  Bewegung  bedeutend  ist,  so  viele  Doppelsteme  fin- 
den, nämlich  unter  den  aus  Bhaüley's  Beobachtungen  ange- 
merkten 71  Sternen ,  deren  jahrliche  Bewegung  mehr  als  4>  See. 
betrügt,  sind  17  Doppelsteme;  ja  es  rücken  selbst  Sterne,  die 
nichl  einander  ^ans  nahe  stehen,  gemeinschaftlich  fort,  i.B* 
der  Doppelstem  A  im  Ophiuchua  und  No.  30*  im  Srorpitmy  die 
12  Minuten  von  einander  entfernt  sind,  Jiaben  eine  gemein- 


1  Phil.  Tr.  1718.  736.  ♦ 

2  Opera  incdita.  I.  No.  6. 

S  Pia&zi  im  Libro  sesto  del  real  osserv.  (Ii  PaUnno,  BeMel  in 
deo  fimdamentis  aatronomiae  pro  anno  1755,  p.  SOS. 
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sduiOich«  BewfgoBg,  die  über  i  See.  jäliHkh  beträgt^  Eures 
Aebnliches  icbehit  hie  und  de  bei  nocb  weiter  tob  einender 
entfernten  Sternen  statt  zn  linden.  Povn'  bat  sa  diesen  Be- 
stimmungen der  eigenen  Bewegungen  noch  folgende  unerwar- 
tete Bemerkung  hinzugefügt.  Wenn  Povo  aas  Bradlei^s 
Beobachrnngen  für  1756  und  ans  seinen  eigenen  Beobachtungen 
finr  1813  die  eigene  Bewegung,  so  ids  ob  sie  gleichförmig  wifare, 
hcrfeitcte ,  und ,  mit  gehtf  riger  RiScksidit  auf  das  Bückgehen  der 
Nacbtgf eichen,  den  Ort  eines  Steines  for  eine  spStere  Zeit  be- 
stimmte, so  fand  er  im  Allgemeinen,  dafs  die  Beobachtung  die 
Sterne  südlicher  angab ,  als  jene  Vorausberechnung  ;  diese  Ten- 
denz ztt  einer  südlichem  Stellung  schien  stärker  bei  den  südli- 
chem eis  bei  den  nördlichem  Sternen,  vad  die  wenden  Stern«, 
die  eine  Tendenz  nord^f^brts  zeigten,  legen  nOrdBch  vom  Zenith 
nnd  hatten  ihre  Lage  wenig  geändert.  Siriut  befindet  sich  an 
der  Seite  des  Himmels,  wo  die  südliche  Bewegung,  wie  es 
scheint,  am  merklichsten  ist ,  Antares  in  der  entgegengesetzten 
Gegend,  wo  sie  wieder  merklich  ist.  Einige  Sterne  haben  sich 
mdir  yon  ihrem  ▼oransberechneten  Platze  entfernt,  als  andere 
benachbarte  Stemel  und  da  wo  dieses  der  Fall  ist,  findet  sich 
die  Bewegung  allemal  südlich.  Capeüa ,  Procyon  und  Siriun^ 
deren  eigene  Bewegung  schon  nach  aheren  Beobaclitungen  als 
südwärts  gerichtet  bekannt  war,  stehen  immer  südwärts  von 
dem  voraus  berechneten  Orte ,  nnd  haben  also  eine  beschleu- 
nigte südwärts  gerichtete  Bewegung. '  Zu  bemerken  ist  doch 
euch ,  sagt  Povn ,  dafs  obgleich  in  dem  Greenwicher  Kataloge 
sich  eben  so  viele  Sterne  fmden ,  deren  eigene  Beweizun"  ncitcl- 
lieh,  als  deren  ei^^ene  Bewegung  südlich  ist,  dennoch  die 
Summe  aller  südlichen  eigenen  Bewegungen  \ie7mal  so  grofs  als 
sUer  nördlichen  ist,  doch  könne  inan  noch  immer  nipht  sicher 
sagen ,  ob  dieses  nicht  Zufall  sey. 

Man  kann  mit  Becht  ^  Frage  euB^^erfen ,  ob  nicht  euch 
diese  Bewegung  der  Fixsterne  nur  eine  scheinbare  sey ,  und 
Pkevost  nebst  Hehschel  haben  fast  zu  gleicher  Zeit  die  Unter- 
suchung angestellt,  welche  scheinbare  Bewegung  sich  an  den 
Sternen  mülste  wahrnehmen  lassen,  wenn  unsere  Sonne  mit 
allen  Planeten  im  Welträume  fortnickte.    Ist  ubuliob  uossis 


1  Dies  bestätigen  South  aod  HsascotL  Ph.  Tr. 
i  UhiL  Tr.  182S.  p.  35. 
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Sonne  «la^ixflmii  ond  haben  andera Fixsterne  eSne  eigene  Be-  . 
wegnng,  fo  ist  et  wahnoheinlkli,  dalii  auch  ne  in  Ranme  foit'^ 
rKdkt ,  ja  et  ist  Mhon  an  sidi  eine  alisohita  Rohe  gaoB  unwahr- 
scheinlich; diese  Bewegung  aber  mtifs  auf  den  Mheinbaren  Ort 
der  Sterne  einen  Einilufs  haben ,  am  meisten  auf  die ,  welche 
uns  nüher  sind.*  Die  Sterne,  gegen  welche  hin  sich  unser  Son« 
'  nensystem  bewegt ,  asiissen  weiter  ans  ainlmdar  zn  rücken ,  die 

.  wddie  wir  hinter  nna  sntüoklassen,  müssen  ihre  Abstünde  so 
irannindeni  Mhdneii|  alle  aber  werden  sieh,  wenn  die  Bewe«  * 
giing  der  Sonne  sllaltt  die  Ursache  dieser  scheinbaren  Be- 
wegung ist,  so  fortbewegen^  dafs  der  scheinbar  durchlau-* 
fene  Bogen  gegen  don  Punct  zu  geht,  von  welchem  ab- 
wärts nnsare  Bewegung  gerichtet  ist.  Hieranf  giiindate  sich 
PiKTOeY^s  mtd  HtA8eHxt.'8  Bemuhnng  ans  den  danuds  bahann- 
lan  Beebaohtnngen  die  Hiohtong  der  Bewegung  vieler  einset* 
ner  Sterne  auf  die  HImneisktigel  aufzuzeichnen ,  und  zu  se-  * 
hen,  ob  die  Durchschnittspuncte  dieser  Richtungslinien  vielleicht 
In  enie  Himmelsgegend  zusammeniielen.     Wäre  wirklich  die 

.  Bewegung  unserer  Sonne,  die  wir  ohne  Zweifel  fiir  eine  nicht 
ea  eihebfiehe  Zait  als  gaiadlinigt  ansehen  dlb^n,  die  nntigs 
Utiadie  fener  Brseheinung,  und  wiren  die  Beobachtungen  voll- 
kommen genau,  so  miiTsten  alle  jene  scheinbaren  Wege  einzeÄ« 
ner  Sterne  verlängert  sich  genau  in  zwei  einander  gegenüber 
lieganden  Piincten  der  tlimmelskugel  durchschneiden ,  und  alle 
Bewegungen  miUstan  dem  asnaii  Poncte  w  gehan;  und  salbst 
wenn  wahrhafit  aigena  Bawagmigan  sieh  einndschtany  lielke  sidi  . 
hoflto,  dafs  jene  Dorchsahnittspuncle  doch  um  den  Pnnct 
herum ,  wohin  sie  eigentlich  genau  fallen  sollten  ,  zahlreicher 
liegen  würden ,  als  anderswo.  Die  Beobachtungen  schienen 
dieses  wirklich  zu  bestätigen »  und  die  Dorchschnittspuncte  der 
Jiraise,  auf  welche  die  Sceme  foiträofcent  deren  eigene  Bewe- 
gung am  erheblichsten  ist,  achianan  nach  Pbbtos«^  mneiDenin 
230^  Ractascansien  liegenden  Punct  am  meisten  Torsnkommen« 

^  Hekschel  setzte  den  Punct',  g^gen  welchen  die  Sonne  zu 
gehe ,  bei  X  des  HercuUs  in  258*  Rectasc.  und  27**  nördl.  Deel, 
und  Paiyost  findet  in  seiner  spätem  Untersuchung  diesen  Punct 


de  Berlin  1781.  p.  445.  und  astron.  Jahrb.  1805.  S.  IIS. 
2   Astron.  Jahrb.  1787.  S.  2U.  ISU.  8.        und  latar  SnppLBd. 
S.  67.  Fhii.  Traosact.  1783.  U7. 
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ganz  wohl  mit  den  Beobachtungen  übereinstimmend«  SpiMV 
hat  Herschel  das  Knie  des  Hercules  (in  24&*  Ilectasc.  imd 
404  I^^O  ^  <toch  genauer  den  Beob^tmgen  entsprecbead 
angegeben,«  und  bemeiheaiwettk  iat  ea  wenigatm»  dab  so 
viele  DurchschnittspuDcte  der  eigenen  Bewegung  gröfserer  Sterne 
in  und  um  den  llercuUa  fallen  Aber  spätere  Vergleichungen 
liaben  dennoch  die  Meinung,  daÜs  die  Bewegung  unsers  öon* 
nenaystema  sich  so  deutlich  in  den  eigenen  Bewegungen  der 
WvuXtaam  soigOf  sIs  sehr  unsicher  dargestelit,  indem,  wie 
BsssiL  bemerkt  ^,  gans  enlfemtey  ja  diametral  einander  entgo- 

.  gengesetzte  Fbncte  an  der  Himmelskngel  angegeben  werden 
können ,  die  man  liiernach  als  die  Functei  auf  weiche  zu  un^ero 
Sonne  geht,  ansehen  dürfte. 

Wenn  man  Bbsscl's  Angaben  der  eigenen  Bewegungen  et* 
was  näher  betrachtet,  so  scheint  es,  da(s  aus  diesen  sich  swar 
nicht  die  eigene  Bewegung  der  Sonne  TenrÜth,  aber  doch  man«» 
che  merkwürdige  Uebereinstimmungen  bei  Sternen,  die  in  einer* 
Ici  llinimels^pgend  stellen,  vorkommen.  So  z.  B.  haben  drei 
Sterne  in  der  Ca>sio()eja ,  ^  fi,  zwar  eine  ungleiche  Fort- 

rückung, aber  eine  nahe  gleiche  Kichlung,  indem  der  eine  Pol 
des  Kreises y  auf  welchem  jeder  von.  Ihnen  fortrückt,  sehr  naho 
hei  160*  Rectasc  und  30»  Oed  liegt  ^ ;  etwas  Aehnliches  findet, 

'wenn  gleich  weniger  gut,  bei  <  und  61  des  Schwans  und  b  und 
a  des  AilUrs  statt,  wo  der  Pol  bei  190"  Rectasc.  und  40  bis 50* 
Declin.  liegt.  —  Aber  freilich  darf  man  auf  diese,  vielleicht 
sufälügen  Umstände  keinen  grofsen  W  erth  legen. 

Zu  bemerken  ist  endlich  noch,  dals  auch  bei  den  Sternen, 
deren  eigene  Bewegung  so  erheblieh  ist,  keine  jährllehe  Pauli- 
axe  beobachtet  wird ,  und  sie  also  sehr  weit  von  der  Erde  ent« 
iemt  se^'n  müssen^* 

Doppelaterne. 
Man  findet  sehr  yiele  Sterne,  die  so  nahe  neben  sich  ei- 
nen oder  auch  mehrere  haben ,   dafs  man  sie  für  zusammen- 

1  Astron.  Jahrb.  4l»r  vSuppl. -Band.  S,  70.  71. 

2  Fuudumenta  astroii.  p.  309, 

S  Das  Gcmeirischuflliclie ,  was  hicjiu  zu  liegen  scheint,  gewinnt 
dnrch  t.  Lindenau'«  Bemerkung  CAstrou.  Jahrb.  1818.  8.  248.)  dafi 
die  Sterne  pm  fi  Cosiiop.  eine  ähnliche.  Bewe^uu^  zu  habcu  scheiaea, 
noch  an  Merkwürdigkeit. 

4  AMfoo.  Jahrb.  1818.  S.  248. 
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^MHge  Steme  Mmsehen  Venmlasinng  findet.  Diese  poppel- 
^rnh'  eiävT  ▼feHacfiMi  Sreree  konnten ,  fireilioh  wohl  auch  nur 

«th^^itibor,  einander  nahe  seyn,  und  witklich,  zwar  fast  in  der» 
^)ben  Richtung,  aber  doch  selir  weit  Ton  einander  entfernt, 
stehen;  liUein-wenn  man  nach  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung 
lie^finMif.  Wi»  ^^lele  Sterne  selbst  IQfer,  tSter  Grtflse  auf  leinen 
Quidirat^ad  ttin  mihm^  inr  DureK^cfthifte  lidmnien ,  so  Bhdet 
Mfft\  «filfs  dai  l>b^nnitfrffreffhii  mehrefer  oder  änch  nnr  zweier 
fh  einer  Kntlernnn!^  von  wenig  Secimden  nur  sehr  selten  zufäl- 
lig vorkommen  konnte.  Dieser  Grund  ^  gäbe  schon  Veranlas* 
mng  ,  die  Doppelsteme  als  wirklich  in  Verbindung  stehend  ah«^ 
fitsehen;  aber  ^iese  Verbindung  seigt  sich  bei  manchen  noch 
fiel*  entsch^dbnder  durch  eine  'gemeinschaMiche  eigene*  Bewe*» 
gung  und  dnfehBewegung  um  emiinder.  Schon  Chkist.  Matkr 
Aachte  ouf  diese  iMx.^tei  nsystenie  auluierksam^ ,  und  obgleich 
seine  Meinung,  dafs  wir  dort  Planeten,  die  um  einen  Fixstern 
laufen,  sähen ^  wolil  kleinen  Beilall  verdient,  sb  hat  er  doch 
diis  geahnet,  ^at  spätere  Zeiten  bestätigt  habend 

Unter  den  Sferfreü ,  Wekhe  als  Doppetsteme  ehie  staike  ei^ 
gene  Bewegung  hab^,*  oder  wo  beide  rT^smnmen  fortgerückt 
sind,  ist  No  6|.  im  Schwane  am  m^^rl. ^' iniii^isten.  lin.ssEL* 
ünd  Pi.Azz I  haben  zuerst  hierauf  aufmerksam  gemacht,  der  er-* 
mere  aber  har  di^  relatire  Bewegung  beider  gegeii  einander 
torgtfdtigef  untei^eht.*  Seit  Bb  adtlet's  Zeit  kennt  man  diesen' 
Stern  als  Dofypelsterh ,  und  seit  dfeser  Zeit  sind  beidi»  Steme, 
ohne  Wmn  Abstand  erheblich  zu  andern,  um  7  Minuten  gegen 
die  benachbarten  Steme  fortireriickt.  Diese  zwei  Sterne  rücken 
also  im  Welträume  zusammen  fort,  und  da  ihr  scheinbarer  Weg 
jährlich  5  Secunden ,  ihre  Paraliaxe  aber  allem  Anschein  nach 
ttichfl  -l*  decunde  betrügt*,  so  nmfs  diir  wahre  dorehlanfene 
Raum  Wenigstens  200  Millionen  Meilen  betragen.  Dabei  haben 
nun  die  Sterne  eine  gegenseitige  Bewegung,  so  dafs  der  Stel- 

« 

 .  

1  Herschcr»  Schriften  I.  S.  180. 

2  Muyer's  Vcrthcidigung  neuer  Beobachtnngen  von  FixstrrotrJl- 
bantcn.  Maniih.  1773.  und  Comment.  Acad.  Theodoro -Palat.  Voi.  IV« 
Phys.  1780.  auch  Astron.  Jahrb.  1784.  S.  X8S.  ood  17a5. 

S    Aslron.  inKrh.  1815.  S.  209. 

4    Nach  Bester«  zahlreichen  Beobachtungen  iat  tie  gan«  ttttiserk« 
lich.   A&troa«  Zeitachr.  foa  t.  Liodenau«  II. 
'    IV.  Äd.  Y 
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loDgswifiVel  iich.  etwa  um  60  Grade  geaD4fi't  und  de?  Absnoid 
von  2(jf'  bis  ungefaht  15  '  abgenoauiMn  hat.  Diß  Summ 
Sjoh^inen  also  «ait  DaaipcBT'a  Zeit  bis  za  Qcatp^*a.9eobacJaM- 
gen  mn  Sechstel  ihrer  Bahn  darchlaa£ni  su  habeo ,  ao  dab  ilm 

^anze  Umlaurszcit  350  bis  400  Jahre  seyn  würde*.  Ein  Planet, 
dt:r  in  354  Jahren  um  unsere  Sonne  lief,  müfste  50  mal  so  weit 
als  die  £rde  von  der  Sonne  entfernt  sevn ,  und  folizlick.  woi» 
die  Samme  der  Massen  jener  heiden  Sterao  der  Sonneomfae« 
1^1  eich  wixe»  so  würde  die  Parallaxe  der  Erdbahn  nur  ^  der 
scheinbaren  Abstandes,  etwa  Seemide  betragen.  Die  VermU"« 
thung»  dafs  diese  Sterne  eben  so  viel  Masse  als  die  Sonne  Jia- 
ben,  ist  aUo  durch  die  Beobachtung,  dafi  die  Parallaxe  unmerk'i« 
lieh  ist,  so  siemlich  bestätigt ,  und  ihre  Masse  hann  noch  gritlm 
seyn,  wenn  die  Sterne  noch  weiter  von  nns  entfernt  sind« 

Ueber  idinliche  Bewegungen  der  Doppelsteme  um  einander 
hat  zuerst  Hehschel  eine  Reihe  von  Beobachtun;:en  bekannt 
gemacht,  zu  denen  nachher  Struve  und  Soittii  die  ^vich^ig- 
sten  Zusätze  und  Bestätigungen  geliefert  haben  K  Aus  diesem 
Beobachtungen  hebe  ich  einige  ans»  Dei;  Stern  Cä$ior  ist  ein 
Doppelstern ,  der  Abstand  beider  von  einander  5  Secnnden  di« 
Umlaufseeit ,  nach  South's  nnd  des  jüngern  Hfn8Cnei.'8  Beob^ 
ftclitungen  4(30  Jahrr?.  SolUen  diese  beiden  Sterne  zusammen 
eine  Masse  so  ^rofs  als  unsere  Sonne  haben,  so  miiUten  sio 
QO  mal  so  weit  von  einander  als  die  Erde  von  der  Sonne  ent« 
fernt  seyn,  nnd  ihre; Parallaxe,  kaum  Secnnde  beiragen,  -e  in 
j9oo<et  gewXhrt ,  wegen  der  eigenthiimHahen  Li^tfarbe  beidei 
Sterne,  das  Ansehen,  als  ob  es  ein  Planet  mit  seinem  Trabanten 
wäre,    L  des  Huculi  s  ward  als  ein  Doppelstein  beobach- 

tet y  wo  der  gröfsere  ein  bläulich  weifses  j  der  kleinere  ein  as^- 
farbiges  Licht  iiatte^  der  schon  damals  geringe  Abstand  t^ttf 
1796  so  abgenommen  y  dajb  er  schwerer  lu  erkennen  war;  .1802 
.waren  beide  Sterne  gar  nicht  mehr  als  getrennt  an  erkennen  und 
scheinen  sich  also  bedeckt  zu  haben.  IIehsciiel  macht  bei 
diesen  Beobachtungen  die  richtige  Bemerkung,  dafs  man  auch 


1  Die  Witikelbcwrgutig  scheint ,  nach  South  und  Hbbschei.  jctit 
langsamer   2a   «e^u  uud  uur.^  Gr.  jährlich  xa  betrageiu  Phil.  Tr. 

2  Asiroa.  ialirb.  iSOd.  8.  154.  226.  Pk.  Xr,  1604.  Pk.  Tr. 
aS^.  «21. 
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hier  auf  die  Bewegung  <ler  Sonne  Rücksicht  nehmen  müsse, 
Ui^^  daher  über  die  gegenseitige  wahre  Bewef^ung  der  Dop- 
j^eji^t^inie  fficht  ganz  .siclier  urtheilen  könn^,  bis  man  durch 
jdv  giemeiiiisdiaftUciie  Fortrücken  bei4e^^terno  die  Bichtongf 
paxh  weldwT  sie  vermtf^e  eigener  Bewegung  und  Parallaxe  foitf 
^phen,  kennen  gelernt  habe.  Er  bemerkt  femer,  dafs  in  der 
MilchstraFse  viele  lalle  vorzukommen  scheinen,  wo  die  Nähe 
jawcier  Sterne  nur  scli-einb;ir  ist,  wo  nämlich,  bei  der  unziihl- 
Jbar^  Menge  hinter  einander  stehender  Sterne,  uns  tingleicli 
yreit  entfernte  ^terne  als  Doppebteme  erscheinen.  Uniei'.  die^ 
tfui  wären  daher  viele,  die  keine  Aenderun<][  der  Stefiuno  zei* 
gen,  statt  daf»  bei  isotirten  Sternen,  trelche  Doppelsterne  sind, 
jsich  in  deu  (uei^tea  l  allen  Aenderuno  der  3(eUung  wa^neh» 
fmn  lalst, 

Stautb  zeichnet  unter  den  vielen  von  ihm  genau  beotn» 
«chteten  Dofftelsternen  ^,  besonders  ^  im  grofien  BMri  nnä. 
p.  70.  im  OphüicAutf  deren  starke  gegenseitige  Bewegung 

auch  Hi'HSCRVL  schon  ' henieH(t  hatte,  als  vorzüglich  bemer- 
iLßnswertli  uns.  Der  Doppelstern  5  ijn  grolben  Dare  besteht  aus 
einem  Sterne  vierter  bis  fünfter  und  aus  einem  Sterne  sechster 
'.Grdfse;  ihre  Entfernung  ist  2?  bis  2i5ecunden*  Von  1781  bif 
1822  hat  der  Ste|lnngswinkel  sich  um  2-10  Grade  geandeif,'  uiid 
pwar  in  den  letzten  Jahren  dieses  Zeitraumes  am  stärksten,  (nach 
South  jetzt  jahrlich  7  Grade)^;  die  Unihinfszeit  lafst  sich  also 
wohl  auf  weniger  als  60  Jfhre  angeben.  ^Venn  man  nachHER- 
sciicl's  allgemeiner  Bestimmung  die  Sterne  vierter  bis  sechstef 
Grtffse  etwa  8  mal  so  entfernt  als  die  nächsten  Sterne  setzt,  so 
klSnnten  diese  Sterne  nur  höchstens  Secunde  Parallaxe  haben, 
und  ihr  Abstand  von  einander  wäre  40  mal  so  grofs ,  als  dl« 
Kiitlt-rnung  der  Erde  von  der  Sonne;  ein  Planet  uDSPr^  r Sonne 
würde  in  diesem  Abstände  250  J^hre  zu  seinem  l  uilvuite  nöthig 
haben,  und  man  kann  also  in  jenem  sclint.llcn  Umlaufe  Grund 
genug  finden,  um  die  Masse  jener  Sterne  für  Viel  gxöüei  als  diu 
Mssse  unserer  Sonne  anzunehmen»  » 

Der  Doppelstem  p.  70-  des  Ophiuchus  besteht  aus  einem 
weifs  -  gelblichen  Sterne  vierter  und  einem  rotlien  Sterne  sieben- 
ter Gröfse ,  der  Abstand  beidec  ist  5i  See,  und  seit  UcäSCttCL'» 


I  Obterrat.  aatronomicae.  Tol.II<  p«  177.  i79.  TtfLlT.  p.l87.180L 
%  Fb.  Tr«  182$. 
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erster  Beobachtung  hat  »ich  in  42  Jahren  der  Stellungswinkel 
beinahe  um  3Ü0  Grade  granJert,  so  daük  ein  ganzer  Umlauf  bald 
tieendigt -seyn  wi^.  Di«  .Beobachtungeip  von  SouTft  und  dmtk 
jün^em  Rbr^cbbl  bestätigen  dieses^ ,  und  fögen  die  ^mhflg» 
Belehrung  hinzu,  dtCs  die  Winkelbewegung,  welche  eilke  Zeft 
lang  bedeutend  schneller  geworden  war,  jetzt  stark  im  Abneh- 
men ist;  die  letzteren  LUobatiiler  glauben  auch  die  Behauptung 
beifügen  zu  können ,  dals  dei  Abstand  beider  Sterne  Von  einan- 
der j^tzt  im  Zunehmen  ift ,  sq,  wie  es  die  abnehmende  Winket- 
gescKwindi^eit  nach  den  Attractionsgesetsen  fordert.  Wetfh 
wir  diesen  beiden  Sternen  snsammen  e5en  'die  B^tasse  beileget^, 
wie  unserer  Sonne ,  so  rnüFste  der  wahre  Abstand  beider  von 
einander  13  bis  l4  mal  so  grofs ,  als  der  Abstand  der  Erde  von 
der  Sonne  seyn,.  und  die  Parallaxe  dieser  Sterne  lUinnte  htwk 
^  See.  betragen ,  wollten  wir  sie  aber  naeÜ  ihrer  scheinbaren 
{iräfse  in  viel  grAfsere  'Entfernung  hinaus  genickt  annehmen^ 
so  müfste  ilire  Masse  iehr  viel  ^lüfsei^,'  als  die  Masse  unserö^ 
5onne  seyn. 

Die  neuesten  Beobachtungen  von  S()rTa  und  dem  ji)n<;em 
HeeecBEL  fugen  zu  diesen  wichtigen  Belehrungen  noch  manches 
üevf  f  indem  sie  theils  eine  grofse  Anzahl  von  Doppelstemen 
kennen  lehren ,  welche  seit  40  Jahren  ihre  Stellung  gar  nicht 
verändert  haben,  tbeils  aber  auch  das  eben  Angeführte  bestäti- 
gen^. Einzeln  kommen  hier  auch  solche  Falle  vor^,  wo  der 
.eine  Stern  sich  von  dem  andern ,  vermöge  eigener  Bewegung 
des  einen ,  ganz  entfernt|  und  wo  also  der  eine  vennuthlich  viel 
nähei  als  der  andere  seyn  muCs ,  so  dafii  diese  Doppelsteme  yiel* 
leicht  durch  ihre  in  verschiedenen  Jahreszeiten  ungleichen  Ab- 
stände von  einander  uns  eine  Parallaxe  des  naiieren  Sternes  zei- 
gen  könnten. 

Durch  Socth's  und  Hkbscbel's  Beobaohtungen  lernen  wir 
(  des  Krebses  als  ein  System  voa  drei  Sternen  kennen ,  die  ihr» 
gegenseitige  Lage  ändern^,  und  so  bieten  diese  Beobachtungen 

1  Ph.  Tr.  1826.  S7l. 

2  Ph.  Tr.  1824.  Iir.  20.  1826.  1. 
S   i.  B.  .Ph.  Tr.  1826.  279. 

4  Ph.  Tr.  1826.  326.  Uebrr  mancherlei  mögliche  Bewegungen 
in  solchen  sutammengc^etzteru  Syateraen  hat  Herschbl  Uutersuchua- 
gen »  die  jedoch  lange  nicht  erftchöpfeod  tiad ,  angeatellt.  Bcnohel's 
3ehriften  I.  S.  185. 
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febf  vi^l  (ie4c)itenfwerthet  dar ,  was  ich  indels  y  da  bei  Einxtl» . 
ptm  lange»«!  TKerweilen  hier  nicht  möglich  ist,  übergehe ^'  \.  . 

Ob  diejenigen  Sterne,  die  aU  vielfache  Sterne  nahe  H'  *  e:  i  • 
«nder  erscheinen,  wirklich  in  Verbindung  stehen,  dai-Mi(  • 
uns  nocli  genaue  Bestiinmun^fn.  Man  kann  (iie  I  r  i  ■  • 
weiter  ausdehnen  und  fragen,  ob  die  so  nahe  zusamnieu^t»  Ju 
den  zahlreichen  Sterne  der  Krippe  im  Krebse,  des  OegfngulF<< 
ii|  der  Hand  des  Perseuf ,  selbst  die  Sterne  im  Haar  derllerenice 
nicht  911  einem.  System  vertiundene,  einander  ns^e  Sterne  Ue^n 
könnten.  Wenn  sie  dieses  ^inä ,  so  müfste  sich  aber  ohne  Zwei- 
fel theils  eine  ^zemeinscJiaftliche  scheinbare  liewe^un«; ,  vermö^ia 
der  •'Wohl  siciU  zu  bezweifelnden  eigenen  Bewe^un^  unseres 
Sonnensysteips,  theils  eine  relative  Pew^gung  gegenseitige 
Umlänfe  vrahmehmen  lassen ;  so  lange  die  fieobachtujigen  uns 
diese  ntcht  leigen ,  haben  wir  keinen  Grund,  sie  eis  näher  ver'** 
bunden  anzusehen,  und  können  daher  solche  Bestimmungen,  wie 
die  von  Hehschel  angegebenen,  über  den  Sternhaufen  im  I'er- 
sens  als  sehr  wahrscheinlich  annehmen.  Was  diejenigen  Stern- 
häufen  betrill^,  die  selbst  in  Fernrtfhren  nur  durch  ihren  ver* 
einigten  Glanz  sichtbar  werden,  so  verspare. ioh  die  dahin  jge- 
börigen  Angaben  för  den  jirtikel  ^^•brlfit^kf* 


•r  " 


Veränderliche  S  J  e  r  n  e» 

Wenn  wir  unsene  jeuige  DestiiiUDung  d/aa  jcbeiubaren  Glau»«*, 
yes  verscliiedener  Sterne  mit  den  Bestimmungeji  älterer  Astrup 

nomen  vergliMchen  ,  so  finden  sich  manche  merkwürdige  Ver-» 
schiedeniieiteo.  Oi.bkus  bemerkt  z.U.  dal*  «  im  Drachen,  c)  im 
groXiMn  Düren  (den  B  aych  noch  dem  St^-ri^c ^ jUich  aagab)^  up4 
$  des  Adlm  0ine^4lw*tenM  4es  lichtes  erlitten  xu  liaben  ^^It; 
Ben  f  M»tt-4sf5  0  des.l^cMitMn  u^^-  i  ^  lifirMn^W^^^^^^  ^«1*3 
\a  geworden  sind^.  » Andere  Stert^  sdheinen  eine  andere  Färb«) 
«i^e^omiRpn  ui  hal>i9ii|  denn  Sj|i;ittf  ,(.4«n  r^jB^i^A^  ^roth^  w^e 


1  Hcrschcl's  Vcrreiclinissc  von  Dopprl^tmien.  Phil.  Tr.  17Sf.* 
1T85.  Beobachtungen  von  BrssEX  in  Schnmachfr  astron.  Nttchr.  IV. 
501.    STBuvK'tt.ueae  Doppelsterae ,  iu  Schumacher  astron.  Xiachrichun 

^••^'^       .  ■    •  i 

^%  .  Aftros.  Z^Itscluirt  von  v.  LiudTian  rtc.  H-  182. 
•  ■  ... 

S   Quaest.  naiur.  X,  1.  acflor  cuaicuUa  viu^or  Marli«  rriQifttio 

rhü.  Tr.  1760.  m. 
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Mairs ,  ABiitit» ,  ist'  jetzt  gewUs  Ton  aQem  vorltemclienden  Roth 
vollkommen  frei,    Hehschel  hat,  um  künftigen  Zeiten  die Ver- 

gleichiing  des  Glanzes,  welchen  uns  einzelne  Sterne  in  unserer 
2eit  darbieten,  getreu  aufzubehalten,  für  eine  grolse  Anzahl 
Von  Sternen  die  genauen  Angaben,  welchen  andern  Sternen  sie 
gleich  sind,  welchen  sie  an  Glänze  ein  wenig  nachstehen,  vor 
Inreichen  sie  an  Glanz  einen  kleinen  Vorzug  haben ,  mitgetheilt, 
und  man  wird  künftig  seihst  geringe  UnteiSchiede  des  znneh- 
inenden  oder  abnehnK  u Jen  Glanzes  wahrnehmt^i  kiiiinen^. 

Aber  noch  merkwürdiger  sind  die  bei  manchen  Sternen 
i>eobachteten  periodischen  Veränderungen,  die  darin  bestehen, 
iah  ein  Stent  zuweilen  einen  heilern  Glanz  zeigt ,  dann  schwä* 
eher  glänzend  erscheint,  wieder  zu  der  vorigen  Lichtstärke 
«UTÜckkehrt  und  so  beständig  abwechselnd  gesehen  wird.  Diese 
LiicJitwec]i>»'I  k'^liten  bei  eini^'-n  Siemen  sehr  r'^i'^^Iinar^ii!  nach 
gleichen  Zeiten  wieder,  bei  andern  ist  die  Periode  ungleich,  noch 
andere,  die  ehemals  einen  Lichtwechsel  gezeigt  haben,  er« 
icheinen  jetzt  in  unveränderlichem  Lichte,  Unter  denen ,  die 
eine  sehr  regelroärsige  Periode  haben,*  ht  ^igot  im  Mednsen- 
hanpte  einei  der  merkwürdigsten.  Er  ist  ein  Stern  zwei- 
ter Grölse  und  zei^it  sich  die  meiste  Zeit  als  ein  solcher,  abeir 
sllemal  nach  2  Tagen  20  Stunden  wird  cj*  auf  kurze  Zeit  viel 
dunkler«  NachWunit  ^  dauert  die  Zeit  seines  kleinsten  Lichtes, 
tXto  er  Sternen  vierter  Große  gleicht ^  trat  18  Minuten,  aber  ei- 
i)nge  Stunden-  vorher  nnd  einige  Stunden  nachher  bemeikt  man 
das  Abnehmen  und  Ziiin'hnien  seines  Lichtes,  so  dafs  er  etwa 
Standen  lang  dunkler  als  sonst  erscheint.  Wi  hm  giebt  die 
mit  vieler  Genauigkeit  zutreffende  Periode  seines  Lichtwechsels 
xtt  3  Tagen  fO  Stunden  48*  56  ^7  en »  tind  hat  darnach  Tafehi 
tetchnet,  wir  deren'Hfilfe  man  leicht  die  Zeit  der  kleinsten 
Liehtphase  fHr  fedien  gegebenen  Monat  findet.  Um  zu  zeigen,  wie 
nahe  diese  vor  30  Jahren  bereclineten  Tafeln  noch  immer  mit 
der  Erscheinung  übereinstimmen,  habe  ich  einige  neuere  Beob-r 
achtungen  nach  denselben  berechnet.  LvTBiCBa^  beol^^chtete 
1820  m  14ten  Aug.  0_^'  )ni(d,  Zeit 'iu|d  vn  6feo  3ept,  8^  24' 


1  Ph.  Tr.  1796.  166.  179?.  ?93.  1798.  121.  und  A»tron.  Jahrbnck 
|fl09.  201.   Aehuliche  altere  Beobacktuigea  4atroi|«  Jshtb«  Ud4t 

2  Astron.  Jahrb.  1801,  157. 
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mittlere  Zeit  das  kleinste  Licht;  diese  Zeltpnncte  sind  in  Pariser 

Zeit  9^  22'  und  7^  54'.   Nach  Wu&m's  Tafeln  trifft  das  klein*  , 

ite  Lieht  nach  Anfling  d,  J.  1800  1^  18^  3'  4ff\  8-Par.inittl.Z. 

50  Jahre  haben  anfaer  ganzen 

Perioden  als  ins  folgende  Jahr 

gehenden  Ueberrefit     ^  0  23  56  47»6 

Jan.  bis  Jul.  lassen  nach  gansen 

Perioden  einen  in  den  Angost 

gehenden  Ueberrest  0    4  24  23,8, 

also  kleinstes  Licht  nach  An-i    2^  24^58"a2 

fang  des  Au^iüt  | 

4  Perioden  sind  es  1t  II  15  54,8 

14    9  40  53,0 
also  sollte  das  kleinste  Licht  nach  diesen  Tafehi  an  14t  Aogust 
9^'  4t'  Abends  seyn ;  aber  Wurm  selbst  hat^  die  Epoche  um 

5  Minuten  früher  gesetzt ,  indem  seine  frühern  Tafeln  mehr  das 
Ende  als  die  iMittc  des  kleinsten  Lichtes  angaben,  also  giebt 
die  Rechnung  9**  3ß\  statt  dafs  die  Beobachtung  9'^  3'/  g'^ht, 
welches  hier,  da  eine  einzelne  Beobachtung  nicht  auf  eioelVIi- 
nute  genau  ist,  voUkommen  genügt.  Die  sweite  Beobachtung 
ist  22  Tage  22  St  3/  nach  der  ersten  angestellt  und  22  Tage 
22  St  31'  40' fi  sind  gleich  8  Perioden,  }ledi|)et  man  eljoa 
so  für  den  Juli  18'i5,  so  findet  man 

5  Jul.  18^  14'  23'Sl  als  Zeit  des  kleinsten  Licht» 
8  Tage  14  2g  56,1  als  3  Perioden  gleich, 
also  am  14  Jul.  8  41  19>2  Pariser  Zeit 
die  Zeit  des  kleinsten  Lichtes.,  Diese  Zeit  ist  9  Lhr  40'  Bres- 
lauer Zeit,  und  wirklich  beobachtete  ich,  als  ich  gegen  Ii  Uhr 
'Zufällig  meine  Aufmerksamkeit  fitif  ^//^o/  richtete,  dols  er  seinem 
kleinsten  Lichte  nahe  war,  aber  wie  sich  bald  seigte ,  schon 
nach  der  kleinsten  Lichtph«se. 

Dieser  so  auffallende  Lichtwechsel  Ist  doch  erst  vOnPiooTT 
und  GoüDHiciv  1782  bemerkt  ^vorden,  Andere  veränderliche 
Sterne  sind  früher  entdeckt  word^'n  ,  z.  B.  vonFABHicius  1596 
der  Veränderliche  am  Halse  des  Walihsci.es,  1600  ein  verän- 
derlicher Stern  im  Schwan,  'der  oft  gaits  rerschwindet^.  1670 
wurde  ein  «weiter  Terändedicher  Stern  im  Schwan  ent4eokt, 

1  A«lron.  Jahrb.  1810.  140.  . 

2  MoBUicla  iust.  II.  2&i.  285. 
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Jt  in  Schwan  y  iSer  nur  selten  die  Tieite  Gi^se  erreldit.  Olt 
BKRS^  hat  diesen  letsten  Stern  öfter  beobaoiitet  und  bemerkt, 

dafs  nachdem  er  ihn  1815  mehrere  M  ochen  ver«^ehlich  aufge- 
fucht  hatte,  er  am  29«  Aug.  5it;Iitbar  ward,  .-»m  7.  Ott.  sein  gröls-» 
tet  Licht  hatte  und  gegen  Ende  Dec«mber^s  wieder  eben  so  uo* 
•chrinbar,  als  be»  Anfang  seines  Sichtbarwerdens,  war.  Seine 
Periode ,  die  unge(ahr'405  Tage  ist ,  hat  sich  verlängert,  so  daUs 
sie  jetzt  über  -i07  Tage  ausmacht,  statt  dnfs  mc  am  Ende  des 
siebenzehnten  Jahrhunderts  noch  niclit  4()j  Ta^e  hetriiL;.  L  cbcr- 
haupt  ut  die  Periode  picht  ganz  gleich,  sondern  zuweilen  er- 
scheint  der  Stern  etwas  eher  oder  später,  znweileq  erreicht  er 
inik  grOlsten  danse  nur  die. siebente,  selten  dagegen  auch  wphl 
die  Tierle  Grtffse ;  7  Monate  ist  er  ganx  unsichtbar ,  6  Monate 
sichtbar.  Olbeks  bemerkt  es  als  etwas  Auffallendes,  dafs  die- 
ser Stern  und  daSß  mehrere  veränderliche  Sterne  ein  sehr  rothes 
Licht  haben. 

Noch  in  die  Augen  fallender  als  bei  diesem  Sterne  ist  der 
.Lichtwechsel  des  schon  jerwähnten  Sterns  im  Wallfische  ^  den 
man  den  Wunderbaren,  J^firrf  rr//,  genannt  hat.    Dieser  Stern 

erreicht  bei  seiner  "röfsten  Lichtstarke  ^zewiihnlich  den  Glanz  der 
Sterne  dritter  Gröfse,  zuweilen  nur  der  vierten,  aber  seltener 
auch  der  zweiten  und  selbst  der  ersten  Gröfse,  WAAOsaTiv 
hat  ihn  einmal  dem  Aidtbaran  gleich  gesehen.  Der  Stern 
bleibt 3  bis  4  Monate  dem  blolsen  Auge  sichtbar,  und  sein  Za- 
tiehmen  dauert  hiirzere  Zeit ,  als  sein  Abnchn»en  ;  durch  Fem- 
röhre  sieht  man  ihn  viel  länger,  ob;:leich  er  auch  da  zuweilen 
verscKwindet.  AV*  hm  sf  tzt  nach  sehr  zahlreichen  Deobachtuo- 
gen  die  Periode  zu  ^2  Tagen  und  etwa  \  Stunden  an ,  und  be- 
stimmt die  Zeit  des  grOlsten  Lichtes ,  oder  der  Mitte  des  gri&lsten 
Lichtii  auf  15.  Oct.  1820  9  wornach  diese  im  Februar  1828  und 
im  Januar  1879  wieder  eintreten  wird.  Die  Periode  ist  nicht 
genau  immer  gleicli ,  sondern  zuwrilt  n  einige  Tnj^e  lan^^er  (uler 
kürzer I^ie  übrigen  als  veränderlich  bekannten  Sterne^  seilen 
sich  im  Wesentlichen  diesen  ähnlich. 

Ueber  die  Ursache  dieser  Lichtwechsel  hat  man  mehrere 
Hypothesen  aufgestellt  'Die  bei  inehreren  Sternen  so  bestimmte 


1  Astron.  Zeitschr.  ¥on  ?•  Lindenau  etc.  II.  18L 

2  Ebcnd.    l.  229. 

3  Sbend.  lY.  m.  Sl6b  TL  282.  Aatroo.  Jahrb.  1914.  14S. ' 
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llegelmäfsigkeit  dex  Periode  jaTsjk  wohl  kaum  zweifeln,  dai^ 
isintt  Axeodreiitiiig  d^0  Ursache  dieser  gäp^Ucheji  oder  ^ilw«»^ 
im.Verdiu^elang  .«1^  Selbst  uoscyre  8pnne  hat  ja  Fleck^^  dif 
freilich  zu  l^ein  9i|id^  um  fioen  etfiebKchen  Ucbtw^chsel  t,n  her 
wirken,  und  zu  veränderlich,  um  in  sf^ts  gleichen  Periodeo 
^gleiche  Krscheiniin'jen  darzubieten;  abör  eö  kann  ja  Sonnen  ge- 
hen^ deren  verschiedene  iSeiten  au^  immer  gleiclie  Weise  ein 
sehr  UDgleiches.J[^icht  darbieten.  Ein  dadurch  nicht  zu  erklä- 
render Umsttn^.ist,  dafs  der  Fortgang  lier  Lichtabnahme  iu»d 
Lichtzunahipe  nicht  dem  gemäls  ist,  was  wir  von  c^iner,  nach 
und  nach  gegen  uns  gewandten  dunkeln  Seite  erwaiten  solhen, 
indem  , zum  Beispiel  bei  A/^ol  die  Liclitabn^lii^e  ^^ai^  naJie  vopr 
dem  kleinsten  Lichte  so  sehr  merklich ,  kurz  nacliher  die  Zu« 
pahme  «o  bedeultnil  uty  aber  während  des  bei  weitem  gr0(serQ  , 
Theils  der  Periode  der^Ghinz  ziemlich  gleich  bleibt.  Dieses 
liefse  sich  besser  eiUüren ,  wenn  wir  einen  sehr  grofsen  dunklen 
Jiorper  annahmen,  der  bei  seinen  Umlauten  um  den  liellen  Stera 
(oder  bei  den  Umläufen  des  hellen  Steines  um  ihn)  eine  förm- 
lichjB  Sonnenhnsternifs  hervorbrächte  \  aber  diese  Erklärung  würde 
doch  nicht  auf  die  Sterne  passen,  die  so  sehr  lange  ganz  ver- 
dunkelt sind,  indem  doch  nicht  ^ut  ansunehinen  ist,  dafs  dies« 
Verdeckung  den  gröCsern  Theil  der  Periode  ausfüllte.  Die  Un- 
gleichheiten in  der  Periode  und  in  den  änfsersten  Graden  der 
Lichtstärke  würden  sich  nach  der  ersten  Hypothese  aus  Aen- 
derongen  anf  der  Oberiläclie  des  Steins ,  nach  der  zweiten  Hy- 
pothese aus.'Uagleichhetlien  W  '^m  Laufe  des  TeriluMkelndai 
JLSipc»  sxUiten  lassen*  •  ri 

Nene  Sterne» 

Mit  diesem  Lichtwechsel  der  Sterne  ist  vielleicht  das  Er- 
scheinen nedes  Sietae  vtnmmdt.  Hätte  «in  Jvefändeiiicher  Stern 
eine  sehr  lange  Pertode  und  wäre  die  Zeit  seines  Glanzes  nur 
auf  eine  kurze  Zeit  beschränkt,  io  wurde  er  dem  Zeitalter,  wo 
eir  sich  einmal  zeigte,  als  ein  neuer  Stern  erscheinen,  und  die 
folgenden  Beobachter  würden  ihn  viele  Jahre,  lang  vergeblich 
aufsuchen.  Indeis  haben  die  Sterne,  Welche  man  als  neue  Sterne 
beobach^  hat,  so  vinl  AofWileodfS  g/umfif  da£i  «sa  sie  frohl 
mcht  ganz  tHh  den  bekannten  verättdeiüclMn  Stefbea^inr  eine 
Classe  steilen  derfr    Der  glänzendste  von  allen  w>ir  Aer  von 

Tycho  beobachtete.    Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  muls  er 

^  '   f  •    •    •  .  •  » 

e 
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"Btbct  schnell  zu  deu  hellen  Glänze,  den  er  2e!)^e,  gelangt  seyn, 
denn  Möstiiv  batte  im  October  nnd  noeh  am  2.  Nov.  1572  die 
Cassiopeja  beobachtet,  ohne  etwas  Merkwürdiges  wahrzuneh- 
men )  nnd  schon  am  T,  Nor.  erschieii  def  nette  Stwrft  dem  Jupi- 
ter an  Glänze  gleich  oder  gWlfser;  am  11.  Nov.  sah  Ticiio  ihn 
der  Venus  gleich,  und  M>  blieb  er  einige  Wochen.  Aber  nach 
lehr  kurzer  Dauer  nahm  seine  Helligkeit  ab,  im  December  glich 
er  noch  dem  Jupiter,  im  Januar  1573  übertraf  er  noch  die  Sterne 
erster  Gröfse,  im  Februar  und  Mttrz  glich  er  Sterneta  erster  GrOfse 
uni  nahm  nun  so  ab,  dal»  er  im  September  Sternen  vierter 
Gröfbe  gleich  war  iinJ  im  Marz  1574  verschwand.  Aniangs 
vrar  er  glänzend  wei£s,  dann  roth  wie  Aldebaran  oder  Mars» 
nadiher  wieder  matter  weils  K 

Einen  nicht  ganz  so  glänzenden  taeuen  Stern  beobachtete 
KcPLZR  1604  am  Fufs  des  Schlangenträgers,  der  auch  nachher 
unsichtbar  ward  ^.  Auch  in  altem  Zeiten  hat  man  solcli(^ Sterne 
beobachtet  ^ ,  die  nacliher  unsichtbar  geworden  sind.  Wie  man 
dlej|6' ungemeine  VerÜnderung  ihre^  Glanzes  erklaren  soll,  läfst 
sich  gar  nicht  angeben;  voii  Zach  bemerkt,  sie  gäben  nni  we- 
nigstens die  wichtige  Belehrung,  dafs  es  im  Welträume  Ktfrper 
gebe,  die  uns  gar  nicht  pder  Jahrhunderte  lang  nicht  sieht 
bar  sind..—-  * 

Namen  . der  Sterne. 

Das  hierher  gehörige  wird  unter  dem  Art.  Sitrmbildtr  vor- 
kommen. Ueber  die^Bedeutong  der  arabischen  Namen  der  Sterne 
haben  Idslbe,  Lacb  und  Buttmanv  (auch  Mostüola  en  eini- 
gen Stellen  seiner.  Geschieht^  ^er  Madiematik)  Untersuchungen 
engestellt  B. 

r  Fixsternverzeichnisse» 

CaUilogi  fixaruin;  Catalqgues  des  ^toiles  fixes  ^  Gx- 
talQgU09  of  Uiß  ^ars^  md,  Verzeichnisse,  worin  die  ein- 

1  TychofiM  Brahe  ^rog^mustiBSta  A'troii»  |«ih*  !•  d«  Za«h  conr* 

listr.  V.  182. 

2  Kepler  de  atelhi  nova  in  p^de  serpeoturii. 

3  de  Zach  corr.  astr.  IV.  585.  Astr.  Jahrb.  W9,  202. 

4k  Ideier  Uutrr.Michungea  über  deuUMpfung  «nil  die  Bedeatuog  dar 
StarBfiameo.  Berlin  1809.  8.  (^ch  Aajeitung  r.urKenntaifs  der  arabischen 
•termiameB,  Leipaig  1796.  A«tr.  Jahrb.  iS22.  91.  A«tr,  ZaitMshr.  iL  50. 
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I*ix*st«rnyer8eichnis9e».  847 
•      .  ♦ 
seinen  Sterne  necE  ilurer  Stellüitg  am  Himmel ,  nedi  ihfer  ReeCi- 

scension  und  Ü^cllnadon ,  engeraerkt  sind.   Sie  sind  entweder 

na'ch  den  Sternbildern  geordnet,  wo  dann  diejenigen,  die  zu- 
erst durch  den  Meridian  <^ehen ,  voran  stehen ,  oder  sie  sind 
gen2  allgemein  nach  der  Ilectascension  geordnet^  so  dafs  man 
for  alle  Deelinatioheü  die  Sterne  •  welche  knrs  nach  einandeif 
dnrch  den  Meridian  gehen,  «nsammenfindet.  Alle  Stemver-* 
xeichnisse  hier  aniufuhren ,  scheint  mir  nicht  dem  Zwecke  die«* 
ses  Wörterbuchs  getiKifs;  ich  theile  daher  nur  Kiniges  ziu"  Ge- 
achichte  dieser  Verzeichnisse!  und  dann  die  Titel  der  für  uns 
bemerkenswerthesten  mit 

'  HiFFABCHos  hat'  aueiit  150  Jahr  vor  €hnato ,  nachdem  Ti- 
llO€BA*aBt  nnd  AiiisTTLLVs  schon  Beobachtnn^en  dazu  ^esam«» 
melt  hatten,  ein  Verzeichnifs  beobachteter  Sterne  verfertiizt,  und 
pTOLEMAiii's  hat  darnach  und  nach  eignen  Ceobachlun;?en  das 
SternveraeichoiCs  verfertigt,  welciies  wir  noch  jetzt  besitzen  ^. 
Albateovius  reducirte  dieaea  VeneichniJa  auf  seine  2^it  (880 
nach  Chriato),  und  CJL(;eB-*BBtOH  verfertigte  einea  äua  eignen 
Beobachtungen  \  •  Ttcro  w  Bhahe  fiihrte  die  bessere  Me-*  « 
thode,  die  Sterne  nach  Rectascension  und  Declinution  aufzufüh- 
ren ein,  statt  dal»  man  sie  früher  nach  Länge  und  Breite  angab ^. 

Auch  der  Landohaf  WiLUELH  verfertigte  mit  Rotiimaitv 
und  Bthox  ein  aolches  Veraeichnils  aua  eigenen  Beobachtun- 
gen ^.  UaiJiKY  und  I4A  CAiifUt  haben  uns  au^  genauere  Ver-» 
seichnisse  der  Gestirne  um  den  Südpol  gegeben  ^.  HEYiii  gab 
die  friilieren  Verzeichnisse  mit  eii^enen  Beobachtunnen  vermehrt 
heraus  FLAmSTCAD  ÜetVrte  nach  33jährigen  Beobachtungen 
einen  viel  voUkommnem  ILatalog  als  seine  Vorgänger,  der  3000 

1   Mtyalfi  ZiptmlH.  VII«  2, 
•  2  Tabölae  long,  et  lat  ttellanim  fiiaraai  ej^  obserri  UlqghbeiglU« 

Oxoo.  1665. 

5  Catalogoa  fixamm  «d  anqiim  16Q0,  ia  den  Aatronoiniae  inttai^ 
raUie  Progymnatn.  Prf.  1602.  KkpLbii  nahm  diese«  Verseicbnirti  mit  aa4 

dem  BcobachtuagenTvcho's  uud  einige  Beobachtungen  detSteme  Omde^ 
Südpol  vermehrt,  ia  die  HttdoIp|iiat«cben  Tafela  auC» 

4  Ob«erv,  Hassiacae.^Lugd.  Bat.  1618, 

5  Ifalleji  catalq^t  ttellarani  australinm.  Lond.  1679,  and  tob  La 
CaiUe  astroaodiiae  fandamenta  not i^iiipa  solis  et  ataUamm  obserratie* 
nlbas  tubil^ta.  ?afit.  1757. 

6*  Prodrbmni  Aatroaomiae.  Gadaoi»  1690.  nnd  FinnamentaA  So- 
bieicianaa.  Oed.  1690. 
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Sume  enthäk  nnd  Baadlit^s  Beobtcl|tiwi^.ii  Termehrtea 
yicht  iiloU  durch  ihre  Ansahl,  scundeni  auch  dmh  ihre  Vor- 
tiitlBidÜLeit  in  hohem  Giede  linsere  Kitnntpifc  dies  Steraenhiai- 

meU       'J^obias  Match  beobachtete  vorzH<|lioli  Sferne,  die  drr 
EjLliphk  nahe  stehen,  und  verfertigte  daraus  einen,  erst  nach 
ecinem  Tode  bekannt  gemachten  Katalog  von  ZodiakaUter* 
,    Ben  ^.  Unter  den  neuem  fieobechtern  heben  Torsii^ch  MAeKB- 


'1  Halley  gab  ihn  merst  1712  lieratis  nnd  1725  enehtee  die  ewtito 
Auflage :  Hiatorie  coeleatia  firitannica.  5  VoL 

-  %  Aalieeovical  Ohienedeea,  Mi4e  e&€keeeiHeh  bj  Bredlay»  Oif; 
1798.  2  VeL  Welebee  Warth  dieae  Seobecbtaeaea  beaateee»  bat  Bae^. 
eel  geseigt  ae  aeineoi  vortrel&icheo  Werfca:  FnodaBenta  natreiieniae 
pre  eooo  1755 ,  deiocCe  es  oba.  Tiri  ieceipparabUia  Aiedlcj.  Aegio- 
moDtL  1818. 

S  Catelegea  fixarem  sodiacatina  {QTVb.llajeri  opp.  toedit»  TeLL 
l>ie«rlbeii  airf  daa  labr  1800  radeeirt  in  Aalr.  lebrb.  im  118. 

4  Maakelyne*a  aaCrooemiecl  ebacmdeaa  nadeat^raeawich.  2  Tel. 
▼gl.  Astr.  Jabrb.  1808.  9«8.  Iiedtelyee»e  TeUaa  fer  eospelieg  the 
pmot^lMaa  e(.tbe  finat  «Im«.  1774. 

5  QiaKaiBe  oAette  fjrao^oi&e,  eeeteeaiit  las  obserratioos ,  fkttea 
|tar  ptasienia  «atroeonef  fran^ois  pabli^aa  par  Lalaode,  As.  IX.  (1801.) 
Fär  die  Bedaetion  dar  bier  angegebaeee  Sterne  besiuen  wir  Bcbrare 
Ärbeiteo ,  8ceoiiACBn*t  Sanahng  vee  HaUbtafeln.  ^tea  Heft.  Copenb. 
1825.  Peroer  Sd  Db  Zach  Cerr.  eatree.  VU.  890.  Fevner  ie  Scfavae. 
elMr*A  aatr.  Hacbr.  t  82.  273. 

6  Praecipaeme  alalleniai  teermatiom  positiooea  mediae,  ioeuata 
aecolo  19,  ex  oba.  babttia  in  apecula  PaoormiUoa.  Panormi  1803»  und 
|Maa  Auagaba  1814.  Yefseicboila  der  geraden  Aofateigung  nnd  Abwei- 
ebnng  von  5505  Sternen  naeb  Fiaaai'a  Beebacbtungen  nnd  too  372  der 
Tomebmaten  Nebdflecke  nnd  Slemhanfent  snaanmeug  et  ragen  TonBoos« 
Berlin  1805.  WatTmAi.'a  Aatrognoaie»  mit  ebem  Anszuge  ana  Piassi'a 
«weitem  Katalog.  Berlin  1822. 

7  De  Zach  laluilae  motnnm  solis  etc.,  quibns  acccdlt  fixarum  prae- 
cipuarum  catalo^us  novus.  Gothac  1792  neue  Ausg«ibc  iSO-i.  De  7,ach 
Tahiilaf  speciales  abcrratiotium  et  niilai iofiiim  ad  2>iip[)utan(Ua  slflianina 
fixamm  positionrs  ,  rnm  4Ö4  steüarr.m  im  i  ratii um  culaUi^o  novo.  Go- 
thac  1607.  De  Zach  nouvcUfs  Table«  d'Abcrratioo  et  die  oalaiioo  pour 
1404  etoiles.    Marseille  18I2. 

8  Bc6scl's  astronomische  Beohachtungf o  a^f  der  Sterawarte  iuJLör 
aigshcrg.  9  Abthciliiiigcn  toii  1813  bi«  1823. 

9  Pond«  aatronomituü  obierratioiu.  London.  (1814  bis  1821  j  in 
8  Tbeilen, 
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StrvVi  *  f  Lrrrxow  '  sich  nm  jttete  Bvtliiiiiiraiig«tt  twfettrf 

VfnHT  denen ,  welche  aus  frMiem  Be<)%i«1itungen  toH  tm^ 

gemeinem  Tleifs  ziisammengetra^pn  luibf-n ,  verdient  vor  allen 
Boo£  erwähnt  zui^erden,  der  nicht  alkio  dieses  gethan,  son* 
^ern  zugleich  die  frenKlen  Beobachtungen  geprüft  und  mit  zahl* 
reichen  eignen  Beobachtungen  die  schon  vorhandenen  Verxeich- 
nijse  bereichert  und  berichtigt  hat  ^. 

Wir  dürfen  hoffen  ,  daCi  die  Reichhaltigkeit  der  Sferrtkata- 
löge  in  Kurzem  noch  sehr  gewinnen  wird,  da  die  Berliner  Aka- 
demie die  iMitwirliung  aller  Astronomen  za  einer  Revision  dei 
ganzen  Ilimmels  aufgefordert  hat,  um  besonders  die  Ungleich- 
fSrmigkeit  zu  heben,  die  bisher  noch  in  unsern  VetzeichnisseH 
yorhanden  war,  da  einzelne  Gegenden  genauer  durctiforsoht  WS'-* 
ren ,  wahrend  in  andern  selbst  minder  kleine  Sterne  in  den  Vci- 
zeichnib&en  fehlten  ^.  *      '  '  '  • 

Eine  besondre  Erwülinung  verdienen  iiier  noch  die  Bemö-^ 
hungen  für  die  genaue  Bestimmung'  einiger  Fundiamentalst^rnV, 
durch  deren  vtfllig  sichere  Kenntnils  itiata  Anknüpfepunct«  {Kt 
aSie  andern  Beobachtungen  erhält.  Masrbi^yvk  hat  eiri  Ver-^ 
zeichnifs  von  3()  solchen  genau  bestimmten  f'undamentalbteineii 
mitgelheilt  ^,  auf  deren  sorgfältige  Beobachtung  und  imau  r 
Strengere  Berichtigung  B«8Sil  vorzüglich  grolsen  Flt'äs  gewandt . 


1  Strove  obserratioacs  astrooomicae  DorftUi  iastitutae«  4  VoL 
(1814  bis  lä.'3.) 

2  Annaleii  der  Wiener  Sternwarte.  S  Abtlieilungen. 

S  Auch  die  Oijscrvations  astroiiomiques  publie'es  par  le  bureau  de 
longittides,  gehören  hierher,  und  mehrere  aaderOy  die  minder  wiohüg 
für  diesen  Zweck  sind. 

4  Allgemeine  Beschreibung  und  Nachweisung  der  Gestirne,  nebst 
Vcrzcichnifs  der  ßeruden  Auisteigung  und  Abweichung  von  17240  Stf*r- 
Den,  Duppelsiernen ,  Nt belllecken  und  bleriihuul'en  ,  von  Bode,  ßerlia 
IbOl.  Fol.  Vorslt  llung  dei  Gestirne  auf  34  Knpfcrtafeln  ,  nebst  einem 
Verzeichnis.se  von  5877  Sternen,  Nebelllecken  und  Sternhaufen ,  voti 
Bode.  2te  Aufl.  Berlin  1805.  Nachtrabe  und  Berichtigungen  daxa  SU 
mehreru  Stellen  in  dfu  astronomischen  Jaln  liutlirrn. 

5  Auch  die  Astron.  Societ.it  in  Londun  macht  sich  nm  diesea  Oe^ 
^enstund  durch  lierun&gabe  eines  neuen  KuUilogs  verdient. 

6  Nant.  Aira.  18;.0.  Astr.  Jaluh.  1821.  i^03.  Bemerkungen  von  Pond 
über  die  möglicb«t  atTtoj^e üericiuigun^  deri>Urnkat«lo£ePJiU«Tranacfe» 

1818.  m. 
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350  FUohenkraft. 

ImtK  AttohPoKBinidBaiviui^  baben  «Uli«mit^4i«mB«obach* 
fangen  ernstUoh  beschäftigt  Von  den  Sternchaiten  wird  ein 
eigner  Artikel  Nachridit  ^eben«,  J7. 

Fläc  lienjLüafU 

Flächenanziehung  und  Fiäche^abstofsung; 

Attractioo  et  Repulsion  de  sor&ce, 

'Der  Ausdruck:  Fläohmkraß ,  noch  ineTir  Fläehenflazi^ 
hunf^y  seltener  FläehenahKtvf>iinfr  kommt  sehr  oft  bei  deutschen 
Scliriltstellern  vor,  und  die  Ausländer  reflen  häufig  von  der  Sa-  ' 
che,  wenn  sie  dieselbe  auch  nicht  durch  ein  bestimmtes  Wort 
bezeidinen«    Ohne  nähere  Andeutung  ist'  dann  die  Flächenan* 
^ehttng  so  viel  als  jiazUhnng  in  unnüittlbartr  Berührung  oder 
in  onmefsbare  Ferne,  und  äufsert  sich  in  den  Erscheinungen  der 
Adhäsion  und  Cahäsion  ^.    Man  kannte  hierdurch  zu  der  Ver-  ! 
muthunül  verleitet  werden,  als  oh  der  Ausdruck  von  der  Flächen-  | 
ausdehnung  entlehnt  sey ,  in  welcher  die  Berührung  beider  sich  ' 
einander  anziehender  ^Orper  stattfindet,  allein  dieses  würde  Ton  ' 
der  Schärfe  der  eigentlichen  DegrifFsbestiq^imung  entfernen.  Ge- 
nau genommen  beruht  dia  Sache  vielmehr  auf  Folgendem  wie 
hauptsächlich  aus  der  Darstellung  von  i  itjLä  *  am  deutliciisten 

f  ♦  • 

und  vollständigsten  zu  ersehen  ist. 

Die  bekannte  Newton*sche  Anziehung  ist  den  Massen  der  ' 
nnander  ansiehenden  Körper  direct  proportional,  wird  daher  | 
durch  die  Quantität  d'erwirksamen  Masse  bedingt,  und  IkanVi  als  | 
im  Mittelpnncte  der  Ki^rper  vereinigt  angesehen  werden.  Die 
Erfahrung  ergieht,  dafs  diese  Kraft  in  je*<]p  mel'shcire  Fei ne  \Airkr, 
und  den  Quadraten  desAbstandes  proportional  abnimmt.  Kom-r 
inen  daher  zwei  Körper  (es  mOgen  dieses  Kugeln  seyn^  einander 
ftiahe  f  so  .wird  ilire  Ansiehang  wichse« ,  und  in  der  Berührung  | 
ihr  Maximnnr  erreicht  haben ;  allein  die  wirksame  Kraft  geht  bei 
ihnen  stets  vom  Mittel puncfe  aus  oder  kann  mindestens  als  dort 
.vereinigt  gedacht  werden,  und  mau  künute  sie  daiier  auch  Mai-* 
^  . 

1  Beohachtnngen  5te  Ahtiu  ^  Y«  nad  :3^,  aod  /te  Alfth»  ä.XXl^ 
«nd  a»tr.  Jahrb.  1828.  196. 

2  A»tr,  Machrichten  I.  101.  Astr.  Jahrhucl|lä28.  S.  198.  ; 
S  8.  nntcr  andern  Parrot  Ornadrilt  der  tbeoh  Ph/a«  J«  44»  ^tre« 

Slem  aar  ta  Physika  L9^S» 

4  Mathcinat.  Natarphilotophie  8.450  O; 


\ 
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»ßnkf^fis  Korperhi^  iie;nnen.   In^oli^rn  abftr  «Miehilid« 

om  ;wird  y  (imd  dMi  JMaiMii  propottioiMl  iai,  'kioii  nicht  gesagf 
werden,  daXs  sie  «ich  a^fii^rdem  noiok  40  d^  benüuenden  Flärt 

-  Bei ' «iiier  Mehge  Ton  Erticheinnttgen  dagegen ,  ntiiieiitfidlt 
der 'Adhäsion  und  Ci^iQarifit;  haben  die  Mass«»  durchaus  kei- 
nen Einllufs,  vielmehr  ist  die  wirkende  Kraft  blofs  in  einer  im- 
rtierklich  dünnen  Flache  vorhanden*,  und  sie  wird  daher  mit 
Recht  Fläch^nkraft  genannt.  Wehn  mati  also  gentttliigt  ist,  in 
Gemifeisheit  uniweifeUialter  Thataachen  eine  solche  Flachenitraflf 
MizQilehttien,  so  darf  man  anfallen  Fall /in  nächster  Beziehung 
tttf'die  blofffen  Phänomene,  sich  dieses  Ausdruckes  zur  Bezeickw 
niinji  der  Erscheinung  und  der  sie  unmittelbar  bewirkenden  Ur- 
Sache  bedienen ;  hei  genauerer  Erörterung  des  Gegenstandes 
kommen  aber  zwei  ^Wesentliche  Fragen  in  Betrachtnng ,  nämlich 
«leere«  ob  die  sich  auf  die  Angegebene  Weise  äußernde  Kraft  der 
Aiixiehutig  eme  für  sieh'  bestehende  und  Ton'dir  Massenanadl»^ 
hungskraft  wesentlich  verschiedene  sey,  -und  zweitens  ob  es 
aulser  und  neben  dieser  auch  noch  eine  ihr  entijejjensesetzte  ab- 
Stolsende  gebe,  so  dafs  also  dadurch  der  Ausdruck:  Flächenr* 
gerechtfertigt  wäre«  \ 

Riicksichtlich  auf  die  erstere  Frage  scheint  unter  andern 
hauptsächlich  Fkiks  anzunehmen,  die  Existenz  der  Flächen^ 
kralte  k^inne  durch  Hülfe  der  Geometrie  erwiesen  werden,  allein 
die  Geometrie  kann  bio(s  nachweisen ,  dafs  die  Annahme  sol- 
cher Kräfte  keinen  Widerspruch  in  sich  schlielse,*  und  bei  vor-« 
ausgesetzter  Möglichkeit  die  Art  und  Weise  ihrer  Wirkungen 
demonstriren ;  die  wirkliche  Existenz  aber  kann  auf  diesem 
Wege  nicht  bewiesen  werden ,  sondern  mufs  einzig  und  allein 
durch  die  Erfabrung  gegeben  seyn«  Auf  gleich^  Weise  kann  die 
Mathematik  die  Bewegungsgesetse  eines  dnrch  hypothetische 
Kräfte  der  verschiedensten  Art  in  einem  absolnt  leeren  Räume 
bewegten  Körpers  demonstriren,  auch  schulgerecht  nachweisen, 
dafs  ein  gewisses  widerstehendes IMittel  stets  dünner  werden  una 
endlich  ganz  schwinden  könne  ;  allein  ob  es  solche  Bewegungs- 
gesetze und  einen  absolut  leeren  Raum  wirklich  gebe  |  ist  damit 

« 
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ttöch  kommwegs  ^brgethan«  So  hat  L.  Eulbr  ^  das  Mariotte^selM 
Otiil»  M  diltf  Yon  ihtf '  ingieiiomiMiieii  AttlMr  teAd  dessen 
Wfirbtlik  ixk'im  hy^oth^titelie^liDlüeii  LoMtf^kheii  geome» 
trisoh  TOfWrftti«^  «^(mliiMislifrt;  iTber  ifh^tMmii'WM  diftw«gl»n' gfr» 

nei;'!  sevn  ,  solche  \Virbel  und  Kii;;elcken  wirklich  anzuneh- 
meo.  Die  Vexth^idin^  der  ExisteTuc  von  Fla,€h/Bi^kcaÜeB  be- 
hftupten  indefs ,  es  Sfjep  flieselben  ^}asik  die  {^r^[^'ung  geg^bei^ 
uidfin  die  ^rscheii^«Qgfii.;der'CohiMioQ4:  Adhitiofi  .uad  Cepilla- 
ihüt  our  ans  ihnen  erklart  ^▼eIdea  htMinteni  h^ofem  bei 
die  Massen  gar  nicht,  sondern  mir  die  Flächen  sich  aU  thatig 
ergäben,  und  I.a  Place  sa^'t  j>elbht,  die  Kiaft,  welche  die  Er- 
icheinun^en  der  Capillaritat  erzeuge ,  liege  in  der  unmeUbac 
dännen  Obezflache.der  jtLörper«  Dieser  Beweis  wii|^  volle Gäi« 
tigkeit  habeQ,,,wenn.|iiiie  geometris^e  Fläche. pocji  mi^  Qeg^n- 
fitand  physisoher  llc^isungi  wäzef  aUeio  da  divTheilchsn  der  Ma-i 
terie  erNveislich  viel  kleiner  sind,  als  unsere  Messung  reicht,  so 
bleibt  es  immer  fraglich,  ob  die  eigentliche  geometrische  Ober- 
fläfhe  der  üöjp^r,  und  nicht  vielmehr  eine  pliysi^che  vt*l4$he^ 
oder  ein  in  einer  nnmefsbar  dünnen  f^beii/»  liegii^desjAggi^jigatvoa 
Ktfrperelementen  (fne  JEcsdieinnii^en  ^^ervomifi».  ,  lA^enn  .dem 
aber  weiter  argumentirt  wirdi  dafs,  die  Phänomene  selbst  niehts 
anderes  seyen  ,  als  das  Resultat  einer  Anziehung  in  unmelsbare 
Fernen,  statt  dafs  die  Anzit-Jiung  der  jMaAsen  dem  Quadrate  der 
JSnifernung  umgekehrt  proportional  sey,  und  dafs  jene  daher  mit 
dem  besonderen  Namen  der  Anziehung  in  der  Berührung ,  die 
itir  cum'  Grunde  liegende  Kraft  aber  Flächenkraft  sn  benennen 
sey ,  so  läuft'  die  Entscheidung  hierüber  auf  die  schon  wieder- 
holt erörterte  Fr.ige  hinaus,  ob  alle  Anziehungsphänoinene  auf 
eine  einzige  wirkende  Kraft  zuriickgefuhrt  werden  kfinnen  oder 
flicht  Wenn  gleich  hierüber  noch  nicht  mit  völliger  Gewils- 
lieit  entschieden  ist,  so  läfst  sich  doch  so  viel  als  ausgemacht 
annehmen ,  dafs  die  Erscheinungen  der  Anziehung  in  der  Feme 
von  denen  der  Anziehung  in  der  Derühnrng  erweislich  verschie^ 
den  sind,  und  dafs  man  auf  allen  lall  annehmen  müsse,  eine 
einzi^ie  Kraft  werde  durch  die  individuelle  IjeschafTenheit  der  in 
den  einzelnen  Körpern  verschiedenen  Fllementartheilchen  beson- 
•    ders  modifietri,  damit  sie  beide  Wirkungen  hervorbringen  \&vX 


1  Com.  Pct.  Jr.  547. 
%    Ver^l.  Anzuhuf^g* 
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Weise  sieh  Snfsernden  FläcHenanmiehung  und  einet  hiernacli  zu 

benennenden  Fiächenkraß  kein  bedeutendes  Argument  entge«* 
genstehen  kano* 

In  Beziehung  auf  die  zweite  Frage ,  nämlich  ob  es  aufser 
der  Anziehunj'  in  der  Beriilirun«'  auch  noch  eine  üir  entt»e;jen- 
Stehende  M»ioJ<iung  in  geringe  J^ejraea  giebt,  quti^n,  zwei  Fla-* 
chenitfäfte  anzunehmen  sind,  ist  xuerst  su  bemerken^  dals  Ter* 
schiedene  Schriftsteller  nur  von  rM^r  Flttchenkral^  «)s  Uftach« 
der  Cohäsions-  und  Adhäsions -Phänomene  reden,  and^rS;  da* 
gegen,  z.B.  Kast\eh  Fhies  ^  halten  die  Annahme  von  ZHfei 
einander  ent;2e'ienj2esptzten  Flächenkraften  für  richtiiicr.  Der 
Grund,  worauf  diese  Behauptung  gestützt  wird,  ist  theils  specu*^ 
latiV|  insofern  einer  anziehenden  Flächenkraft  auch  eine  absto- 
Isende  in  Gemälsheit  eines  nothwendigen  Gegensatzes  entgegen- 
stehen müsse;  theils  aus  der  Erfahrung  entlehnt,  indem  be* 
hauptet  wird,  dafs  die  namentlich  bei  gasförmigen  K<?jrpern  statt- 
findende Repulsion  anf  gleiche  ^^'eise  in  der  Berührung  und  in 
unmeisbore  Entfernung  wirke,  als  die  Attraction,  welche  die  Er- 
scheinungen der  Adhäsion  und  Cohäsion  erzenge ,  folglich  auch 

£'t  gleichem  Rechte  auf  eine  FlacheokriOft  zurückzuführen  sey, 
\  diese  aus  einer  solchen  hergeleitet  werde.*  Was  das  erste  Ar- 
gument betrifft,  so  ist  dieses  ganz  unhaltbar,  denn  die  Anzie- 
hung in  die  Ferne  ist  j^olil  über  allen  Zweifel  hinaus  fest  be> 
gründet,  allein  es  ist  deswegen  noch  niemanden  in  den  Sinn 
gekommen,  die  Nothwepdigkeit  einer  'iht  entgegenstehenden  Ab- 
stolsung  demonstriren  zu  wollen;  das  zweite Aigument  aber  be- 
ruhet auf  der  Erklärung  derjenigen  Phänomene,  welche  die  gas- 
förmigen Kiirper  uns  darbieten,  und  auf  der  Bestimmung  der 
Ursachen ,  welche  den  verschiedenen  Aggregatzustand  der  Kör- 
per bedingen ,  je  pachdem  sie  entweder  fest  oder  tropfbar  oder 
elastisch  Ilüssig  erscheinen ,  und  wird  daher  am  besten  in  den 
Artikeln  FüUaigkeit  und  Gas 'näher  untersucht  werden« .  M* 

.Flamme}  &  VerbrenneiL 


1  Grondrilj  der  £spenmeDtalphy«ik.  2te  Aufl.  Heidelb.  1820. 1.  76. 

2  Lekrbttch  der  NaUirlehre«  Jena  1836.  L  7.  Deiien  matkeoMti- 
seke  Natnrphilofophlä.  Heid.  1822.  9*4S*  ff. 
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Flasche. 

Geladene  Flasche^  Kleistische  Flasche, 
Leidner  Flasclie»  Ladunguflasthe,  Ver- 
•tarhungsriasche;  PhUJa  iMtünsiii  Phiala  ele^ 

ctrica ,  Lagena  armaia;  BouteiJle  Leide  ^  fiou— 
teille  deetriqüa;  Phial  cf  Leide* 

Wmi*  Buln  eindn  dünnea  sogenannten  idSoeUtriscben, 
d.  h.  nicht  leitenden ,  Körper  in  solche  Umstände  Tersetzt ,  defs 
auf  den  beiden  einander  gegenüberstehenden  Seitenflächen  auf 
der  einen  Seite  sich  positive,  auf  der  entgegengesetzten  negji* 
tive  E.  (welcher  Ausdruck  der  dualistischen  Vorsteilongsait  in 
die  Sprsche  jeder  andern  Theorie  sich  nach  dem,  was  unter 
dem  Artikel :  Etekiriciiäi  vorgetragen  worden  ist,  leicht  tibersetsen 
lälst)  befindet,  so  heifst  der  Körper  in  diesem  Zustande  geladen. 
Man  wählt  hierzu  gewöhnlich  gläserne  Flaschen  ,  deren  inneren 
Wänden  die  eine ,  den  äulseren  die  andere  £.  zugeiiihrt  wird^ 
Woraus  sich  der  Begriff  der  geladenen  Flasche  und  der  Ladung 
derselben  ab  desjenigen  Vorganges,  dnreh  welchen  diese  An- 
hXufting  entgegengesetster  E.  an  swei  solchen  einander  gegen« 
.  uberstehenden  Flächen  zu  Stande  kommt,  von  selbst  ergiebt. 
Man  kann  aber  statt  der  Flaschen  eben  sowohl  Platten,  z.  B. 
eine  Tafel  von  gemeinem  Fensterglase,  von  Holz  oder  Siegellack 
wählen,  welche  alsdann  geladene  elektrische  Platten  heilsen^.  Je 
man  kann  selbst  IKUsige  Ißchdeiter  wie  Oel,  und  selbst  eino 
Luftsehicbt  auf  diese  Art  laden.  Sobald  die  iB.  beider  Seiten, 
welche  durch  die  Zwischenlage  des  nicht  leitenden  Körpers  ge- 
trennt waren,  durch  irgend  ein  Mittel  vereinigt,  oder  so  nah© 
susammengebracht  werden ,  dafs  sie  das  zwischenliegende  Mit- 
tel durchbrechen  k^fnoen,  so  gehen  sie  in  einander  mit  einer 
stallten  Explosion  über,  oder  (um  einen  su  jeder. Theorie  pas- 
senden Ausdruck  SU  gebrauchen)  gleichen  sich  mit  einander  un- 
ter einer  solchen  Explosion  aus.  Diese  heifst  der  elektrische 
Schlag,  A\t  elektrische  Erachiitterung,  und  der  ihn  bewn-kende 
Vorgang  die  Entladung ,  das  Losschlagen  ,  so  wie  der  Versuch 
in  seiner  Totalität  de^  AitMiWAe  oder  Ltidner  Ferntch  f  9Xpe~ 

rimeniätn  Leideneef,  expdrience  de  Leide) ,  und  der  In- 

1   S.  Quadrat  9  elektrisches' 
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bcgiiff  dtr  dabei  vorkomiiMndMi  £EickeiQUQgta  di«'  ^m/MMrkt^ 
SUkirjeUät  gemüHBt  wird. 

Es  soll  in  diesem  Ai^kel  cnerat  Ton  der  Zubereitung  und, 
den  versdüedeneri  Arten  der  Leidner  Flaschen,  dann  von  ihrer 
Xjadung,  Entladung  und  den  dabei  vorkommenden  Erscheinun- 
gen gehandelt,  hierauf  die  Geschichte  des  Leidner  Versttdis  er« 
^  fKfthlty  die  BfMünuig  der  JBrtcheintuigen  nach  den  Tenchiedenen 
Tiieoiieen  gegeben  |  nnd  der  BeschJuIs  mit  der  Erdrterung  eini'«  ' 
ger  mit  der  Leidner  Flasche  angestellten  Versuche ,  auf  welche 
man  sich  vorzüglich  zur  Unterstützung  der  Theorie  einer  einzi- 
gen ei.  Materie  berufen  hat  1  gemacht  we; dep* 

h  Bereitung  und  Yetschiedene  Einrieb- 
^         tungen  der  Leidner  Flasche. 

Der  tauglichste  Nichtleiter  zu  den  Ladungsversuchen  ist  un- 
streitig das  Glas.  Diejenigen  Sorten  Glas  werden  den  Vorzug 
yerdienen,  weiche  die  besten  Nichlleiter  sind,  also  das  härtere 
Glas  vor  dem  weichereni  doch  hommt  es  hierbei  auf  eine  strenge 
Auswahl  nicht  an,  da  auch  das  weichste  Glas  durch  seine  Masse 
hindurch  wenigstens  ein  vollkommener  Nichtleiter  ist,  und  der 
Fortleitang  der  E.  an  seiner  Oberfläche  durch  gewisse  demnächst 
anzugebende  Mittel  abgeholfen  werden  kann.  Doch  sagt  Ca- 
TAIiX'O  ^ ,  dafs  eine  Sorte  Glas ,  die  demjenigen  gleich  iLommt^ 
ans  welchem  .die  Florentiner  Bouteillen  gemacht  werden,  wegen 
piniger  nnverglaster  Theile  in  ihrer  Substanz  nicht  die  geringste 
JLadung  aushalten.  Wilkb  bemerkt,  'dalk  weiüsesGlas  bei  gleicJier 
Dicke  und  sonst  gleichen  Umständen  sich  nicht  so  stark  laden 
lasse,  als  grünes^,  und  CuTUB£RTSoa  ^  fand,  dafs  verschiedene 
Arten  des  weilsen  und  noch  viel  meiir  des  grünen  Glases  bei 
gleicher  I>icke  und  GröCie  der  Belegung  gat|z  verschiedener 
Mengen  von  £•  bedürfen,  um  gleich  stark  geladen  zu  werden« 
Die  Dicke  des  Glases  kommt  hierbei  sehr  in  Betrachtung ;  ein 
dünnes  Glas  kann  bei  gleicher, Oberfläche  leichter  und  stärker 
■  geladen  werden ^  als  ein  dickes,  es  ist  aber  auch  der  Gefahr 
mehr  ausgesetzt,  dmch  die  Qewalt,  womit  sich  die  ^.  beider 


1  L  1S8.  , 

2  Schwed.  Abb.  XX.  245. 
5  GUb.  An.  Iii.  S.  27.  ' 
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Seiten  mit  einattder  nt  vei^inden  ttieben .  bei  «llxnstaiker  La- 

dong  durchbrochen  sa  werden.   Man  kann  daher  die  sehr  dnn* 

nen  Fbschen  oder  Platten  zwar  einzeln  f^ebrauchen,  wenn  man 
aber  mehrere  mit  einander  verbinden  will  so  mufs  man  stär- 
keres und  wohl  abgekühltes  Gins  dazu  nehmen.  Nach  Bou* 
arBVBXROiR  ^  sollte  man  die  GJasesdicke  der  Ladnngsflaschd 
nach  der  StSrke  der  Mascliinen  einrichten«  Starke  Maschinen 
laden  dicke  Glaser  auf  einen  hohen  Grad ,  den  die  dünnen  gar 
nicht  aushalten.  Durcli  schwache  Maschinen  kann  man  in  dicke 
Gläser  gar  keine  merkliche  Ladung  bringen.  Diese  Verhältnisse 
werden  sich'  weiter  unten  aus  dem  Vorgange  der  Ladung  selbst 
leicht  erklären  lassen,  und  es  ist  ein  bloÜMS  Mifsverstftndnüs, 
wenn  daraus  gefolgert  worden ,  dalk  dickeres  Glas  übeibaupt 
eine  stärkere  Ladung  annehme ,  als  dünneres  Glas,  ein  Irrthum^ 
.in  welchen  Hohnew dekgeii  selbst  gefallen  war  ^. 

Der  Glimmer  hat  darin  vor  dem  Glase  den  Vorzug,  dafs  er 
auch  in  den  dünnsten  Blättchen  selbst  bei  der  stärksten  Ladung 
dem  Durckbrache  der  E.  widersteht,  auch  gewährt  er  eben  we- 
gen der  Dünnheit,  in  der  man  ihn  anwenden  kann  und  davon 
abhängigen  grofsen  Capacität  den  Vorth  ei  1 ,  in  einem  sehr  klei- 
nen Riuime  eiue  Batterie  von  groFser  Wirksamkeit  aiir>t«llen  zu 
können,  wie  denn  Nicholson^  eine  solche  Batterie  von  12 
Glimmerblättchen  ausgeführt  hat,  die  zusammen  nur  eine  Dicke 
von  3  Linien  hatten,  bei  denen  die  Belegung  des  einseinen 
Glimmerblättchens  nur  !2  Quadratzoll  betnig  und  welche  dennoch 
das  Aequivalent  von  7  Qnadratfufs  Belegung  von  Fensterglas 
Waren;  indefs  ist  der  GliiiHiier  in  unverseiirten  Platten  nicht  so 
leicht  zu  erhalten  und  zum  gewöhnlichen  Gebrauche  zu  kostbar« 
Für  Batterieen  nimmt  man  gewöhnlich  grofse  cylindrische  öder 
sogenannte  Zuckergläser,  die  auf  Glashütten  bis  su  einer  H<fhe 
von  swei  Fufs  und  selbst  darüber,  und  von  einer  Weite  Ton 
8  bis  r>  Zoll  verfertigt  werden,  und  entweder  gleichweit  oder 
oberwärts  etwas  verengt  sind.     Man  kann  sich  indefs  solcher 
flaschen  auch  einzeln  von  verschiedener  Gröise  und  Weite  be* 

*  • 

1    S.  £at(mV|  tUktritche. 

i  S.  dessen  Beitrage  aar  tkeor*  n«  prakL  jSlektrioitatslekra.  itaa 

Stück.  Stuttg.  1793. 

3  S.  dessen  5te  Forttetsnog  tob  Elektrisiimasohiaea  uad  tL  Tar- 
•ochea  3.  241. 

4  Gilb,  Aon.  XXUL  ^i.  * 
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ditneo«  Für  kUmm  Vasudw  tiad  dk  grqFtfmUohtn  Anml* 
glüserbnuchbar.  ^ 

Weil  das  Glas,  so  "wie  alle  Nichtleiter,  die  mitgelheilte  E/ 
nur  zunächst  an  der  berührten  Stelle  annimmt,  und  erstere  von 
den  einzelnen  Pimcten  aus,  an  welchen  sie  dem  Glase  mitgie« 
:|l|«ik  ;'wird|  sich  mir  mit  Mühe  über  de^h.QbtiilüGhe  Ter* 
j|irat«t»  «o  mab  nan  die-heideii  Flächen  iiiit.csbein  recht  guten 
Leiter  r.  B.  Zhinfolie,  Geld-  oder  Silbeiblättchen.,  Gold-  oder 
Silberpapier,  Messing-  oder  Eisen  feilspahne  u.  d.  g.  überzieheDy 
welches  die  Belegung  derselben  genannt  wird.    Deswegen  heifst 
die  Laduogsflasclie  oft  auch  die  belebte  oder  armirU  FiatdMu 
Diotet.viinchafit  den  Vortheil »  daJs  die  mitgetheihe  £«,  w^pui 
eie-eack  nur  enf  eine  .inn^elne  $teUe  geleitet  würd,  sieh  den- 
BOcJi  sogleich  über  die  ganze  belegte  Flache  ausbreitet,  vad  bei 
der  Entladun;^  eben  so  aüf  einmal  herausseht.    Bei  einer  sol-„. 
.chen  Flasche  muls  auch  der  Boden  CD  von>aufsen  und  innen  53,* 
belegt  seyn.    Die  Belegung  mit  dünner  ZinoColie  (sogenanntem 
Staimiol)  ist  unstreitig  die  beste  und  liUst  siebi  wenn  di^  Fli^f 
gans  cflindrisch  od^rim  Obeitheftle  qnrjfrfuig  verengert  isi^  lor 
wohl  auswärts  als  auch  einwärts  vermittelst  Gnmmiwassers  ^ider 
gewöhnlichen  Kleisters  leicht  anbringen,  welchen  letzteren  man 
nur  sehr  dünn  aufträgt,  so  dafs  nirgend  Klüinpchen  oder  Luft« 
blasen  zurückbleiben.    Sogenanntes  v>überpapier  kann  auch  sehr 
gut  die  $teUe  der  'ZinnfoUe  veitniteii  gnd  nach  der  Kilafarung 
rvon  Jobs  Saook  ^iiiide/es  sogsor  den  Vorxng  veidifrnei^  1  du 
diesfv  gefunden  haben  will,  dafs  Flaschen  "^r  .^^tfk  Zerbnschen 
durch  einen  durch  das  Glas  durchscidogenden  Funken  am  besten 
•gesichert  werden  können,   wenn  man  die  Zinnfolie  nicht  un- 
mittelbar auf  das  Glas  leime,  sondern  erst  mit  gewöhnlichem 
.Schreibpapiere  und  4«vamf  mit  der  Zinn^plif  die  Flasche  belege. 
.p|4s  Flaschen  odeK  GhslalMn  dnrch  eine  weit  geringere  JLrf^  .: 
dnng-,  gleich  nachdem  sje  belegt  und  also  ehe  sie  trocken  ge-  ' 
worden'  sind,  zersprengt  werden,  als  wenn  sie  schon  lange  ge- 
nug gestanden  haben,  so  dafs  die  Flüssigkeit  aus  dem  Gummj 
oder  iUei^r »  ifromit  die  ZinnfoUe  i^utgetragen  wird ,  hat  ver- 
donsten  hitnnen,  .und  dals  man  eben,  deswegen  die  Flaschen 
<nid^  gleich  nioh  ihrer  Bdegnng  anwenden  dürfe  9  wie  Beoö&^ 
g^nden  haben  wiU|  habe  ich  nieht  bestätigt  gefonden,  doch 


1  G.  JL 
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MS€  kk  Aes»  Yotadk«  ra^MknngKvnhk  nur  bei  FWdiefi 

von  dickem  Glase  Migestellt. 

Hat  die  Flasche,  wie  namentlich  die  Medicinglaser ,  einen 
dünnen  Hals,  so  läfst  sich  dieselbe  auf  der  inneren  Flache  nicfat 
so  ^e  aufsen  mit  Stanniol  belegen.   In  diesem  Falle  fiillt  maA 
kleibie  Fkselieii  |  so  yiffh  ^e  Belegmig  pihtit  soU,  ndt  Eism 
bder  Messing^pIftnftB,  muh  iak  Sehrot  dito  efM»  gesSttigtea 
Aofl^ng  Ton  Kochsah  an ,  in  grOfseren  aber ,  ^e  dadhrdfi  et» 
was  zu  scliwer  %^'ürden  ,  giefst  man  etwas  Gummiwasser ,  schüt- 
telt ein  wenig  Messingspahne  hinein,  und  schwenkt  die  Flasche, 
bis  sich  die  SpHhne  dicht  an  di^  inneren  Wiünde  angelegt  habei^ 
^  sie  doteb  dis  Gummiwasser  ankleben»    0ie  innere  Sei  in 
loleher  engbalilgcb  Fliifeb«B  mit  einem  Kitte  sns  Fscllt,  Hai* 
und  Wachs,  weleber  ndt  einer  groften  Menge  von  Messing- 
feilicht versetzt  ist,  zu  belegen,  den  man  in  Stücken  hinein- 
bringt, und  durch  Schmelzen ,  so  weit  man  will,  auf  der  in* 
nem  Flache  verbreitet,   ist  darum  nicht  rathsam,-  weil  nacfc 
Baooe  diBi  Gbs  denn  schon  dnroh  eine  schwsdie  Ladung  ser- 
ipreiigt  >iiinL  Einer  Beobeebtung  mffolg^  Sölten  Flsscben  ioB 
,  grünem  Glase ,  welche  2  Kannen  fsfsten ,  inwendig  mit  Eisen^ 
feilspahnen  belogt,  und  mit  Wasser  noch  etwas  über  diese  hin- 
aus angefallt ,  und  von  aulsen  mit  unächten  Silberblättchen  bc« 
legt  warien ,  eine  betenders  starke  Ladung  annehmen 

Die  Beiegüngen  beider  Seiten  des  eleteischen  KOrpers 
dfiifen  finander  iln  Rande  niclrt  nshe  kMninen,  sondern  müssen 
durch  eineir  ttnbelegten  Ranm  des  GlaSes  von  hinlänglicher 
Weite  von  einander  abstehen,  weil  sich  sonst  die  «ntgegenge- 
setzten  £•  schon  im  ersten  Anfange  der  Ladung  über  den  Rand 
hinweg  ndt  einander  vereinigen  würden  |  und  die  Ladong  niS 
efatai  merklichen  Gnde  getrieben  wenden  kannte.  I>ieAas^ 
PSg.dehttangdesnnbelegtedThäss,  weicher  bei.  dsr  Flasche  den 
^*  Raum  zwischen  EF  nnd  GH  sowohl  aufsen  als  innen  einnimmt, 
mufs  sich  überhaupt  nach  der  Glasesdicke  der  Flasche,  der 
Grölse  der  Batterie,  zu  welcher  solche  Flaschen  genommen  wer- 
den, und  der  Stärke  der  Elektrisinnaschine  richten,    bt  die 
Msschine  Ton  der  Beschaffenheit,  daCi  ilia»y.  wenn^Kle  eine 
Batterie  von  fO  bis  12  Qnadratfbls  Belegung  ToUsfCndig  laden 
soU ,  nur  Flaschen  von  der  Dicke  der  gewöhnlichen  Zuckergliüer 
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jUden  kann,  so  ist  et  genug,  Wenn  üan  den  nnbelegten  lUaid 
nmr  svrti  Ml  imh  «ailii,  demi  düghirh—  Gläw  jindimaier 
9^km  Kbid^^entig  gdadtur»  ^rata     io  wiii  gtltoniMi  ist»  dafii 
eine  SelbstentUihing  erfolgen  4uiim ,  ondl  diMM  widi  dem  Ex- 
perimentator minder  unangenehm  seyn ,  als  wenn  bei  gröfserer 
Ausdehnung  des  unbelegten  Randes  eine  Flasche  zersprengt 
würde«   Hat  hingegen  die  Maschine  cioe  gr0(aere  Starke, 
daS»  wmk  2H)bie^  Qiiedlmtfdiiib  Mi^i«,  ^ei4MÜkteer  m 
gUieUr.Zat  dioker  ab  gewVUUdi  «»d,  dwhil  in  Wen  im 
Stande  ist ,  so  darf  man  den  nftbeleglen  Rand  des  Glaaea  nkht 
^nnter  drei  Zolle  seyn  lassen.    Besitzt  endlich  die  Maschine  so- ' 
viel  Wirksamkeit,  dals  sie  50  und  mehrere  Flaadleiiy  dem  Gla-r 
seadioke  2  üni^n  betrügl,  vollständig  laden.kami>-  «o-«i«fii-dtr 
judbel^gls  Band  nicht  nntar  4"  Jt^ok  myrn^  «lA«  «»nit  mm 
Salbateitdadung  erfolgt »  eka  die  Battene  daa  Maninntn  ikraa 
Ladung  eireiekt  hat.    Ea  iataehr  rathaam,  den  unbelegten  Baum 
E  G  BHF  durch  einen  Ueberzug  von  Siegellack  gegen  dieFeuch-^ 
tigkait  au  achötzen,  auch  giebt  dieseir  Ueberzug  den  Flaschen^ 
ao  wie  der  ganaen  el.  Gerüthschaft  ein.  «ehr  nettaa,  nkdiobw 
AiiiahMk    Paa  Saegallaek  wird  Idemn       Mttaer  meiatdlaaii, 
liUokst  Mlififiiilar  WtiBgaiät  aufgegoaaan  nnd  der  datana  ent^ 
standene  Br«  mit  dem  Pinsel  auf  des  Gka  getragen ,  das  man 
vorher  erwärmt  hat.    Auch  ist  BernsteinfimiCs  za  diesem  Zwecke 
^hr  tauglich«    Bauok  ^  wollte  beobaalilet  haben ,  dals  sich  die«« 
aciba  Iflaacba  vkl  atäiikair  laden4aaae,  nnd  die  Mbaleiitladpng 
vU  ifillar  Milretfti  wenn  dM  nilbdegle  Band  atrilt  »elit  trookn 
ttiid  Mtt  an  seyn«  vialmebr •taCwaa  beaaliOMist  aay ,  nnd  .awaB 
bestimmt  er  den  Grad  und  die  Art  dieser  Beschmutzung  dahin, 
da£s  man  etwas  flussiges  Oel  oder  irgend  eine  andere  nicht  lei- 
tende, an  dem  Glaae  dünne  anhängende  Sobatans  z.  B«  die  un- 
naridialM  Aaadnnatimg  dar  dmak  Bmnfgmg  aiiuiB|Mi  Hand» 
^  nuak  awjgan»aftan  tdigQnr  Natnr  astynber  die  OhnMdM 
to  unVelegteii  Glaaea  r^t,  wwoti  aMh  der  ^fotaen  Ikeaondeva 
dann  zeigen  werde,  wenn  der  el.  Apparat  sich  in  einem  war- 
men und  trockenen  Zemmer  befinde,  aber  viel  weniger  in  einei 
kalten  Stube,  wo  weder  eingeheizt  wird,  noch  die  Sonne  hin« 
ein  achmnt.   Dieaer  Einflufa  einea  Uebenn^a  mit  einer  «olcben 
leitenden  (öligten)  Snbatanz  «nf  VmlUmg  der  Ladung'  ttbt 
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fich  allerdings  begreifen,  da  trockenps,  vorzüglich  ater  erwärmtes 
Glas  dor  £.  an  seiner  Oberfläche  keinen  so  grolsen  WiderstandL 
Itiftct  mni  tarnt  SelbltentMuiig  Ü«gs  dmtShwk  dahtr  friÜMC  mx» 
*  folgeii  IttiiVf'alrbetieMai  UebeiBOgv.' 

Dagegen  ut  die  Btobichtung  CoTStttETSOii^s,  da£i  die  Lft* 
•       dung  sehr  verstärkt  werden  könne,  wenn  der  unbelegte  Hand, 
mit  einem  feinen  Ueberzuge  von  Dunst  und  Staub  bedeckt  sey, 
dem  ersten  Anscheine  nach  mit  den  bewäiirten  eleJuriAchan  Ge— 
Mtsen 'Weniger  in  >UebcMioatiiMMidg  ta  bringen;  Gotbbcbt^ 
MV  'lMnUtt'iiiiti^       te'liM« 'ge&nden,  diJs  die  Ftasdieii 
allezeit  ^eini  sfÜtiLere  Ledntig  ertrugen ,  wenn  er  sie  nidit  eb* 
trocknete  und  abrieb.    Bei  feuchter  ^Vitterung  sey  die  Ladung 
ttärkec  gewesen,  als  bei  trockener,  und  bei  sehr  trockener Wit- 
tmmg}  wo  sich  die  Flaschen  nicht  staik  laden  lielsen,  habe 
m  djyfjednng  umvef  hlfkm  tntiben  «ktfnnen ,  wenn  er  in  di* 
SlflselieB]iiiiailq|etthaaeC'MHk''*«&ocli  fulkrt  er  weiter  hin^  «n» 
dmls  liiir  ein'  bestimmter  id^äfeigeT  Gmd  von  Fenehtigkeit  dieeen 
Dienst  leiste,  und  bei  zu  vieler  derselbe  wieder  verloren  geJie, 
wie  dann  eben  darum  in  Holland,  vorzüglich  im  ^Vinter,  wo 
Überflüssige  Feuchtigkeit' in  der  Luft  sey  nnd  die  Maschinen  nidit, 
•elir  iCavk  wirken,  es  mim0|g^iftk  sey  eine-BMterie  etwas 
«Mehnliclier  Grtffrtt  mi  laddn/  -Der  Uebenetser,  welchi^r  stete 
die  FbsdiettmitiiheffirhirstemBalide'l^er  Mhn  kernnte,  th 
diejenigen ,  deren  Rand  mit  Feuchtigkeit  beschlnj^en  war,  meint, 
das  Anhauchen  unter  den  oben  angegebenen  Umständen  habe 
nicht  sowohl  dord^  die  Schicht  Feuchtigkeit,  die  dadurch- aik 
das  Glas-gebraeht  sey,  soodem  dmckt  das  AnfaKngeff  der  dtabb» 
tfiiiilflken,'^die  eich  in  jedeoi  SUnmer  bsinden,  «nd  d*s  da&ndi 
vermittelt  worden ,   jenen  Dienst  geleistet ,  weitend  die  dönne 
Schicht  Feuchtigkeit  sich  durch  die  Verdunstiing  bei  trockener 
Witterung  wieder  verloren  habe ,  denn  er  habe  schon  lange  ge- 
fnnden ,  dafs  eine  gans  neu  mit  Siegellack  überzogene  FlaKke 
anfili^liek  aasht  so  gute-  Dienste  that,  als  nach  einignr  Zta»^ 
anek  dafiiisie  siok  dann- - anCseierdentlich  siaik'lid«n  Üeß»  ungo- 

achtet  sie  voll  leinen  Stanbas  lag,  Indefii  bat  Cdtsasstsoi^ 

*  »  • 

1  8.  dessen  9u  Fortsetnug  «einer  AbkiodloBg  roa  der  SIcItil«* 
dtit  d.  Veken.  Laif  s.  I79i.  10t 
t  8.  fM.  lS5w 
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^QTcli  spätere  Versuche  seine  frühere  Beobachtung  bestätigt ,  in- 
dem er  fand,  dals  dieses  Uineinhauchen  bei  recht  trockenem 
Wetter  die  Fähigkeit  der  FlascluNO,  eine  stärkere  Ladttog  anztl» 
veimeBT/iti  'ton  VethiUiiiMe  Ton  21 : 15  rtuMam^  «hii  eioe 
BftMmg  ivpon  gegeben,  eaf  wdehe  iek  in  der  Tlieorie  der 
IdridnerfbMiie  «urSekkommen  i^erde.  Auch  yavMarum^  be* 
Sflltigte  diese  Erfahrungen ,  indem  er  fand,  dafs  seine  Batterie 
unmittelbar  nachdem  er  sie  in  den  öonnenstrahlen  ervirarmt  hatte^ 
keine  so  starke  Ladung  annahm,  als  einige  Stunden  nachkei^ 
WO  der  imVelegte  Theii  der  -Fiasoken  in-  dem  stete  feaehten 
Snde '  dw  TeyleK^sohen  Stiftung  kicfat  duah  Verdicbtang  Yo» 
Dunst  beschlagen  seyn  konnte. 

Ein  wichti;ier  Theil  der  Zubereitunj»  einer  Flasche  ist  die 
vollkommene  Zuleitung  der      zur  innexn  Belegung  und  eine 
solche  Vorrichtung  des  Zuleiters  xn  derselben ,  dals  jene  so  we-f 
»ig  eis  mögtiek  sum  AoiftitfnMB  der  B.  Vewmhssnng  gebe^  Bül 
GlMseni,  die  mit  einem  engiln  Halse  versehen  sind^  ▼ersckUelit 
man  gewöhnlich  die'Oefiiiung  mit  einerii  gettän.«inptS8enden| 
in  zerlassenes  Wachs  getauchten  Korkstöpsel.  In  diesen  Stöpsel 
wird  ein  Loch  gebohrt  und  ein  starker  messingner  Draht  lünt- 
dnrchgeiteektf  weldier  nnten  mit  einigien  d^inefen  lederiidea 
MessbgdriQiten  veiseheii  ist»  •  die  sieh  imlnnerd  yeimOg^  ifaMK  . 
Fedetkraft  auskrmten  und  an  die  innere  Belegung  etwati  anstem» 
men.    ist  die  Flasche  inwendig  mit  Metallspahn en  oder  Schrot 
gefüllt,  so  ist  es  hinreichend,  den  einfachen  Draht  bis  in  diese 
Füllung  hinabgehen  zu  lassen.    Oben*  muls  dei  Draht  6  "kü 
8  Zoll  tiher-  dielFlaseke  hervorragen,  bei  A  bekommt«  er  einen  * 
Knopf  •edev  km  Ki^el.imi  etwa}  Zoll  Dilrchmeflser  bei  klei» 
Fbseii^n.    Bs -ist  sehr  keinem,  wenn  der-  Braht  'oben 
spitz  gemacht ,  etwas  unter  der  Spitze  aber  mit  Schraubengän- 
gen versehen  wird,  so  dafs  man  die  hohle  Kugel  A  nach  Gefallen 
^enf«»firid  abschrauben  kann«   Bisweilen  wird  auch  der  Draht  am 
•okem  Ende,  knunm  gebo|jte|  nn  die  flasohe  daran  anfsuhän«» 
gen«  Bm  Znckeiglfisein  init  weiter  Mundndgi  wie  man  sie  ge^ 
Wlikniick  sn  Batterien  gebrandit,  ist  obige  Einrichtung  nickt 
anwendbar.     Deckel  von  mit  Siegellack  überzogenem  Holase 
oder  Korke,    wodurch  man  den  Zuleitungsdraht  steckte,  die 
sonst  in  Gebiauioh  waren hkt  ikian  mitAeoht  verworfen  ^  weil 
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«ie  zn  viel  GelegeidiiAt  Mir  ZeMrraimg  4er  B.  geben.  Eitieli 
mit  Stanniol  überzogenen  Kork  oder  hölzernen  Fufs  auf  den  Bo- 
-den  der  Flasche  aufzukitten ,  in  welchen  man  den  Zuleitangs- 
^Mit  mu€lknvbte ,  ist  theils  beim  AnfkülMl  nk  Ge&hr  fiir  ciie 
FImcIm  Tedbmdeii,  Amk  wnt  d«r  ÜBbtqwlidAdit  ^ 
lekiiftHmdler  losgeht'  Die  von     ILiRvii  MtgegvbMeEiB- 
p.g  tichtnng  *  verdient  daher  in  jeder  Hinsicht  den  Vorzug.    Man  - 
54. iäfst  sich  cylindrische  Stangen  von  Holz  verfertigen,  wie  ab  von 
der  Dicke  von    Zoll  und  von  einer  Lange,  die  dioek  die  Hdhe 
'  d«r  Fbfcken  bsidmiBt  «rird.    Jad«  Stenge  lü  4ai  «iae  'ruade 
Mteil»  6  TOB  4^  Z.  DotalimMiv  bei»sligc,  umI  üf  ih^  otasit 
Ende  wird  ein  Messingrohr  de  gepaf&t,  mai  wslehas  die  Kugel 
f  e ,  die  bei  sehr  grofsen  Flaschen  ,  besonders  wenn  sie  zu  Bat- 
terien gebraucht  werden ,  anderthalb  Zoll  im  Durchmesser  ha- 
beY)  kann  ,  an^tschraubt  oder  auch  nur  au^esteckt  wird.  Vier 
M^ssMigdiihta  von  04  Lome»  Dieks,  dk  de«  «ntM^Thatt  das 
MMHngrohn  baarfihm,  «nd  längs idfchübctMiiStHlge  hinif^ 
gehen ,  hnÜNi  -nher  die  ObicAikli»  -dsr  8eheihe  t  hiimeg ,  so 
dafs  sie  mit  dem  belegten  Boden  des  Glases  in  Berulu'ung  kommen. 
Jede  hölzerne  Stange  ist  oberwärts  mit  einer  ähnlichen  hölzernen 
fanden  Scheibe  gg  wie  unterwärts  von  4>5  Zoll  Durchmesser  ver- 
».  laiiflDf  i»  snf  wMm  dssiMtssingpokr  d  kjankmtMi  Disss 
si!SMh%  iMt  drei  wmk  Ubm  Zolldidh«  lingKcha  lEtol>slfi<iii»> 
h«  h,  h ,  dio  MB  ihrer  unteni  Shl^e  dnroh  Sti  eifvn       Leder  i.  i 
befestigt  sind ,    welche  letztere  statt  Charnieren  dienen.  Auf 
jeder  dieser  Latten  ist  'ein  Ring  oder  eine  Oehse  k,  k  von  Mes* 
singdraht  befestigt ,  die  bei  der  horizontalen  Lage  der  LetCw 
dnteh  don  Einsobnitt  in  dar  htti— iw  Sehttbs  g  hksdicigshfc 
Indem  In  jdieser  Lege  die  Oehee  nngefilbr  4  Z.  Über  dte  obM 
Fliehe  der  Seheibe  hervorragt ,  kenn  man  jede  der  Latten  in  ih- 
rer horizontalen  Lage  befestigen,  indem  man  ein  kegelförmiges  i 
zugeschnittenes  Holzstäbchen  durch  die  Oehse  hindutohsteckt. 
i>ie  Holzstäbe  oder  Latten  h,  h  haben  gerade  die  laHnge,  dab 
wennsieinihmgehilrigeaLttngo  horiaootU  )B  daa:GiM  aa^  | 
gestiefbt  sind,  sie  die  innereBelegunn  deeOlasas  betühren.  Um 
die  Stange  |ntt  deni  ZuleilungSlohre  in  die  Flasche  einznbringen 
und  zu  fixiren ,  läfst  man  die  Holzstäbe  h,  h  an  ihren  ledernen 
GhsxDieren  i»i  herabhängen ,  nachdani  man  ToriMi  kleine  Bind- 
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fzÄen  an  die  Ringe  k,  k  befestigt  hat^  die  durch  die  EinschniUe 
der  Scheibe  g  hindurchgehen«  Hat  IIIMI  so  die  Stafnge  mü  dM 
6ciieibeii  luneingebncht,  90  sieht  nnn  die  BindHiden  in  4i« 
"HUiey  Vis  dieHohdatten  l^otisontil  «nsgestreckt  sind/  itod  wenn 
man  sie  dann  vermittelst  der  dorch  die  Ringe  durchgestec^eti  KeiK 
chen  befestigt  hat,  so  ist  die  Stange  selbst  in  ilirer  perpendicu- 
lären  Lage  fixirt.  Ddmit  die  Scheibe  g  und  die  Holzstücke  h,  h 
l^eichfalls  mit  zur  Ladung  des  obern  Theiles  der  Flaschen  die- 
UM  klfanen ,  iind  sie,  'so  wie  ancii  die  tmtere  Scheibe;  mit  Stlm- 
inöl  überzogen.  Man  übersieht  letcAtt,'  dals  Airch  diise  Ein* 
nchtung  eine  sehr  innige  nnd  ansgebfeltete  VerfoindmVg  des  Zn-^ 
leiters  mit  der  innern  Belegung  vermittelt  ist,  «rtd  dafs  diese 
£inrichtuiig  für  jede  Art  von  Zuckergläsern  sowohl  für  die  voH- 
I^OtonieB  toylindrischen  als  anch  für  die  mit  oben  verengerter 
Af  ttndong  iM&Üeh  geitecfal  werden  kann*  YFttn  in^  der  in^ 
vere  ünrfang  kern  TolDEOtointiier  KreiS  isl,  so  wiid  nomn  bei  der 
Drehung  der  Stange  doch  imm^  eine  Lage  finden ,  in  welcitet 
wenigstens  zwei  der  Holzstäbe  h,  h  sich  an  die  innere  Wand  än- 
Btemmeo,  und  dadurch  in  genane  Berührung  m  t  der  innern  Be- 
legnng  kbmmA ,  worauf  so  sehr  iriei  bei  der  Ladung  und  Ent^ 
Mang  «nköinmt'.  Die  Hokstangen  mteen  «i^m  binlängUdA 
Länge  haben,  dimnit  das  BÜ^sihgrohr  mit  seiner  Kugel  wenig- 
'Mens  noch  6  Zoll  über  die  Mündung  der  Flasche  hervorstehe. 
Aus  eigener  Erfahrung  habe  ich  diese  Einrichtung  sehr  praktisch 
gefunden. 

Blan  siebt  fibrigebs  leicht  ein  y '  da(b  ticK  die  ttesehriebeii 

Einrichtung  der  Ladnngsflaschen  in  Nebennmstanden  hoch  man- 
nigfaltig abändern  läfst.  Priestley*  hat  Flaschen  von  allerlei 
Gestalt  abbilden  lassen.  Zu  etwas  grölseren  Versuchen  haben 
aber  stets  die  gxoiseii  Zuckergläser  den  Vorzug ,  nnd  meiirero 
Iddnere  Flaschen  von  gleicher  Gi^tlse  der  Belegung  tSkx  insam- 
nengenommen ,  als  die  einer  einseinen ,  lassen  sick  auch  bei 
gleicher  Glasdicke  nie  so  stark  laden,  wie  letztere,  weil  die 
Gefegenheiten  zur  Zerstreuung  derE.  bei  ihnen  nothw«ndig  viel- 
fältiger vorkommen  müssen. 

Wenn  die  Ladnngsflaschan  einen  Sprung  bekommen*,  so 
sind  sie  zum  ierneren  Gebrauch  untauglich ,  jedoch  giebt  Ca- 


1   Gctchiciite  der  Elektricitat  Taf.  II.  Fj^.  e-lu 
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- tilgende  M«dio3«  «ii,  aie  med«r  BnmchW  sn  mm^ 

eben.    Man  nehme  vom  «erbrochenen  Tlieile  die  Sufaere  Bei«— 
^ng  aby  erwärme  die  ^lasche  an  der  Liclitflarame  (wo  aber  der 
BiXs^Hch  athr  leicht  weiter  verbreiten  kann),  und  tröptle  bren- 
gecdct^fii^llack  dmuf,  to  daüi  der  dpcnng  vdamit  hzdmckx 
«wild  und  das  SiegeUacl;:  didwr  aufliegt       das  GlaS]aclbst 
dick  ist.  :  Budlicli:  bedecke 'matf  das  Siegellack  uod  einen  TJheil 
der  Glasfläche  mit  einer  Mischung  von  4  Theilen  Wachs,  einem 
^Theiie  Pech,  einem  Theile  Terpentin ,  und  sehr  wenig Baunn- 
M,  ,  die  JtfOiXk  auf  ein  Stück  Wachstaffet  stieiclit  und  wie  eiu 
Pflaster  .airflegt,  vonnf  nian  die  Flasche  von  nenepi  beiegt. 
D[a^  ^t.^*  ^ouLis's  Erfaliffingeo  soU  es  sogar  sqhon  xureichen^ 
'  dals  man  cnf  die  Stdle  der  Flasche,  wo  sie  gesprungen  .lal^ 
nachdem  m.in  zuvor  die  aufsere  Belegung  abgenommen  hat ,  ge*» 
^Öhnliches  Siegellack  \  Zoll  dick  warm  auCstreicht  *.  Auch 
Baomc hat  einen.  Äitt  angegaheni  der  auf  . die  zersprungene 
Steiie-^^i^etragen  so  ipviriuam  seyn.soU,  daff  bi^^  derselben  FJn* 
•die  ein  neufr  Davehbnwk.  mcbt  leieht  m  der.x«dutteten » 
dem  an  einer  nenen  Qasstello  erfolgen  wird.  Man  nimmt  3  Un# 
aen  von  spanischem  VVeils,  und  erhitzt  sie,  um  alle  Feuciilig*- 
iLeit  zu  verjagen ,  in  einer  messingnen  Kelle  sehr  stark.  ie^- 
der  abgekühlt  wird  dieses  durch  ein  seJir  feines  Haarsieb  durchr* 
gesjyebti  hieran!  weidsfi  drei  Unsen  Pech»  ^  .(Jnsen  JbüylqpluN- 
ainm  und  4^ Unze  Wachs  hinzugethan*    Da»  ((p^ao.wird  als- 
dann über  einem  schwachen  Fener  unter  hXufigem  Umrühren 
fast  eine  St^nde  lang  im  Fluls  erhalten,  bis  es  ziemlich  heifs 
geworden  ist.    Dann 'nimmt  man  es  vom  Feuer  und  selxt  das 
Umriiliren  fort,  bis  die  JV^asse  kalt  geworden  und  zum  Gebrauch^ 
fertig  ist.    Nach  abgenommener  Belegung  trägt  man  diesen  Jfckitt 
eu£  die  zerbrochene  Stelle  auf,  und  belegt  dirse  aufs  Neue. 

Statt  des  Glases  hat  man  wegen  der  Zerbrechlichkeit  iieih» 
selben  Flaschen  von  Porcellan  in  Vorschlag  gebracht ,  die  aber 
nicht  viel  weniger  zerbrechlich  sind.  Zu  Platten ,  wozu  nun 
«ufser  dem  Glase  auch  Uarz  -  Gompositionenj,  Schwefel  und  Sie- 
gellack anwendet y  hat  Bsccaria  eine  Composition  yqn  Kolo* 
phoniam  vnd  gestoCsenem  Marmor  vorgeschlagen,  welche  »I 


1  Fh»       Vol.  68.  P.  II.  No.  44.  anch  ToUit,  Unterricht  1.  17a 
t  Gethbertsea  Ir  o.  U  Theil,  8.  50C» 
8  a.  e.  O«  '8*  70,  ^ 
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^«ichnn  -Theileo  BttMtemwigwohinol— n  und  «tif  eiiw  mit  Sim« 
folie  bedeekte  Tafel  gegossen  werden.    Viele  Venncfce  dieier 

Art  hat  Wilke*  angestclH,  namentlich  mit  gestoTseneni  Schwe- 
fel, mit  einer  dichten  Schwelehafel,  mit  Lack,  Pech  undWachs^ 
welche  in  bleiernen  Formen  zu  Tafeln  geschmolzen  waren ,  wmt 
einem  Buche  wohl  ausgetrockneten  Papiers,  mit  Banmöl,  das 
an  einer  bleiernen  Form  sioh  betend ,  tndlicb  mit  eiaev  Luft« 
•diichf.  Das  Gel. nahm  hierbei  nur  eine  schwacbe  Ladung  an, 
der  Lack  bei  gleicher  Dicke  die  stärkste  und  behielt  sie  auch  ' 
am  lanj^sten.  üleine  lUsse  in  den  Tafeln  iiinderten  alle  I»a- 
Aiog.  .    ^  .  . 

Da  die  gewdhnliidien  Flaschen  ihxe  Ladung  nur  ktr^  /Ldt 
halten,  so  bat  CArAiM^  eine  Einriditung  angegeben,  welcho 
^e  Ladung  über  6  Wochen  lang  halten  soll,  und  welche  untei 
dem  Namen  der  Sperrßasche  bekannt  ist.  Aufser  der  äufsern 
und  innern  Belegung,  welche  die  Flasche  mit  allen  andern  ge- 
mein hat,  ist. in  ihxifto  Halse  eine  an  beiden  Seiten  offene  Glas- 
«Öhre  eingekittet,  und  diese  reicht  ein  wenig  in  die  Flascho 
lunein«  Sie  hat  .am  nntem  Ende  einen  Draht  j  der  die  innero 
Belegung  berührt.  Die  .gleiehsam  andere  Hälfte  des  Zuleitungs- 
drahtes  mit  dem  Knopfe  ist  in  eine  andere  Glasröhre  gekittet, 
welche  fast  doppell  bo  lang,  aber  enger  als  die  vorerwähnte  ist, 
und  zwar  so,  dais  an  einem  Ende  blois  der  £.opf ,  amandera 
£nde  nur  etwas  weniges  Tom  Draht  hervorragt  Diese  Gks* 
iUhre  kann  maainaeh  Gefidlen  in  die  andere  hineinstecken,  wo- 
l»ei  das  untere  finde  des*  Drahtes  jenen  an  dem  ersten  Rohre  be- 
findlichen Draht  oder  nocli  besser  die  innere  Belegung  selbst 
berühren  mufs.  Ist  diese  zweite  Köhre  in  der  angegebenen  La- 
ge, so  kann  man  die  Fiaschaaul  die  gewöhnliche  Weise  laden  ^ 
«nd  entladen.  IVinunt  man  aber  nach  der  Ladung  die  sweito 
Buhre  mit  dem  Knopfi»  und  Drahlo  heraus,  so  ist  die  innere  Be- 
legung gana  isoBrt,  und  man  kann  so  die  Fksehe  geladen  bei 
sich  trageil  oder  versenden,  ohne  dafs  sie  die  Ladung  sobald 
Terlöre.  Dovkdoaf  ^  beschreibt  diese  Flasche  mit  einige»  klei- 
nen Abänderungen  umständlich  y  giebt.  auch^  noch  eine  ähnli« 


1  Schwrcl.  ALh.  für  1758.  XX  Bd.  d.  d,  Ucbers.  S/kU 

2  a.  a.  O.  I.  324. 

3  Lehre  ron  der  £•  £if.  1784.  i  Bd.  8. 

4  SbMid.  8.6ir. 
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clie  Einrichtung  (ur  etWM  grölsere  FlascKen  Auch  Singk&  * 
h%t  eine  fiimclitiiag  zu  eimr  Sperrflasche  angegeben ,  die  «bm 
dü  Uoba^MM«  im»  dalii  vtM  btin  Ledeo .  dif  Fhscli«  tiakeli- 
fta  oiiilk.  IMrigena  Ußtm  «Uk  nmchMbaEliiiWiitungeD  «ncr 
solchen  Sperrflaiche  leicht  au&de^nken. 

IL   Ladung,  E^itladung  und  dabei  vor- 
kommende Ertcbelnungen. 

L  La4Qng  nnd  Bricheinnngen  derai^lbeib 

•  Die  Ladung  der  el.  Platten  und  Flaschen  besteht  im  AUge- 
meinen  darin  ^  daCi  man  der  einen  Belegung  oder  Seite  die  po- 
•itiTe  oder  negadve  £•  aiittlieiit  imkI  in  deneibeii  eahänfit  imter 
VediidtiuMeB,  imter  weleluB  eidi  in  der  eatgegeng^etzten.B^ 
legung  die  entgegengetetftte  £.  anliüiifen  kenn,  Uelier  die 
hierbei  statt  .findenden  Erscheinungen  und  überheopt  den  gan- 
zen Vorgang  wird  man  am  griindiichKeo  belehity  wenn  man 
ein  Elektrometer  zu  Hülfe  nimmt. 

e.  Der  einfiaehtte  Fall  der  Ladnng  «ner  FlMehe  iit,  deb 
ttMtt  dieaelbe  mit  einer  Hand  an  ihrer ,  Köderen  Qelegnng  n&kt^ 
nnd  mit  ihrem  Knopfe  in  eine  Entfernung  von  ungefälir  einem 
halben  Zolle  von  dem  Conductor  einer  in  Bewegung  gesetzten 
Elektrisirmaschine  bringt;  es  wird  eine  Folge  von  Funken  in 
dieidbe  überspringen,  die  nach  nnd  nach  schwacher  werden 
nnd  endliob  anfbtfren,  Biincl  man  die  Flaaehe  neber,  ao  wnr» 
den  abermals  Fnnken  in  dieeriKbe  fibergeben ,  «nd  nm  den  Pko* 
ceb  bis  zu  seinem  Maximnm  «n  treiben ,  mds  men  die  Flasebt 
mit  dem  Conductor  der  Maschine  in  Berührung  bringen,  was 
Überhaupt  vom  Anfange  an  die  günstigste  Bedingung  für  die  La- 
dung ist.    Wenn  man  den  Venooh  unter  Anwendung  niaei 

'  Adams'scben  Ladeelektfoineters^  anstellt,  so  beobachtet  mm 
folgendes«  Wird  das  Elehttometir  enf  dm  entm  Leiter  en^ 
steckt,  und  die  Blektrishrmasehine  ist  nnr  einigeraiaraep  \rixk- 
sam ,  so  zeigt  dasselbe ,  noch  ehe  die  Scheibe  eine  ganze  Um- 
drehung durchlaufen  hat,  das  Maximum  von  Spannung,  d.  h« 
der  mit  der  Kug^l  versehene  bewegHche  Metalldraht  steigt  auf 
tXr«   Wird  ober  denn  die  Flasohe  mit  demselbep  Leiter  in  Ver- 


1  a.  a.  0.  S.  74t. 
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legang  mhr  oditr  weniger  Umdrehiuigeii  erfovderlich ,  ehe  des 
Elektrometer  dieselbe  Spannung  erreicht.  Es  versteht  sich  von 
selbst,  däU  derselbe  Erfolg  eintritt,  w«an  das  Elektrometer  «a£ 
den  Knopf  der  belegltn  Flasche  leihst  au%etttokt  ist,  deren  Zo« 
lekef  «sd  die  mit  ihr  T«rh«^deae  ianeieBelegnng  deouiech  hnk 
cl.  Spennung  »eigen ,  die  mit  der  Lednng  ziimmmt,  mid  di* 
dorch  das  Elektrometer  angezeigt  wild.  Je  gröfser  die  Belegung 
ist,  oder  je  mehrere  mit  einander  verbundene  Flaschen  zugleicii 
geladen  werden ,  desto  mehr  Umdrehongeii  der  Masehine  eiad 
nöthi||y  damit  das  Elektrometer <dae  Mwimnm  wom  Sfuumng 
heke,  wekliet  deaeelbe  tibeihtapt  emnmehmen  Teimeg*  Dei 
Blcktremeter-wiid  nnler  heinen  Umstünde«  enfeine  hüheneSpea* 
nmig  getrieben  werden  können ,  als  dasselbe  auch  auf  dem  bio«* 
Isen  ersten  Leiter ,  wenn  keine  Ladung  vorgenommen  wird ,  an» 
suneiimen  im  Stande  ist,  und  bei  der  Ladung  von  groieen  fiet«« 
terien  wiid  n  aelbsl  dieten  htfohsten  Gred  von  Speammg  sel-i' 
lea  eimklieB »  eoaditB  etwas  tdedriget  i.  eif  70^  odnr  $^ 
eteiiea  UeÜMa,  wie  lenge  man  anoh  dat  Ubidnheii  der  Maiclyim 
iorUetze. 

b.  Wenn  unter  sonst  gunstigen  Umständen  fiir  die  Ladung 
c.  B.  bei  trockener  iL&ker  Luft|  das  Elektrometer  nicht  weitot- 
mehr  tteigti  so  wild  man,,  wenn  nioht  etwa  eine  SelbsSemle- 

'  dnng  erfolgt,  stets  ein  deatHches  Zischen  der  ansdemJCnop&dav 
Flasche  oder  dem  Stiele  deteelhen  avastrOmenden  E.  ▼emehmen, 
welches  im  Dunkeln  mit  der  Erscheinung  eines  Feuerpinsels  ver- 
htmden  ist>  und  die  Flasche  oder  Batteiie  ist  dann  auf  ihr  J^la« 
shnnm  geladen. 

c.  Um  die  Lainng  ma  befvkkan,  ist  es  etei  nicht  nlldiig^ 
die  Flasohe  in  der  Hand  an  Kaken«  sondsm  man  kann  die  da- 
durch vermittelte  ond  zm*  Ladong  tmter  diesen  Umständen 
nothwendige  Verbindong  mit  dem  Erdboden  auch  dadurch  be- 
wirken, dals  man  die  Flasche  auf  einen  Tisch  setzt.  Zur  schnei* 
leren  Ladung  grofser  Flaschen,  vorzüglich  eher  der  greisem 
Battericii,  ist  es  indefs  »odiwendig,  die  Comnsntication  mit 
dem  Biid&oden  noch  freier  «n  auehen,  indem  man  eineKetta 
oder  einen  Draht  von  der  Mufsern  Belegung  ans  mit  dem  nach 
dem  Erdboden  fuhrenden  Drahte  der  Elektrisirmaschine  in  Ver- 
bindmug  setzt.  Bedient  man  sich  einer  Kette,  um  die  Zuleitung 
von  dem  Candacior  nacli  dem  Knaple  ^  ttnckm^  so  nmlSi  man 


aeB  Funcke. 

*  WoM  darauf  sehan^  ibla  die  Glieder  derselben  überall  geMn  so- 
tammr Bgiwittthrt mbA  vch  hinjäiiglkfc  diakai|i  Dtalite  «ejran,  waü 
«in  ca  dönnar  DnJit  oder  die  lanken  Enden  dar  Glieder  warn 

frühem  Ausströmen  Vevanlassnng  geben. 

d.  Bei  dieser  Art  der  Ladung  zeigt  nur  die  eine  Belegung 
fireie  Spannung ,  da  die  ändert  wegen  ihier  Verbindung  mit  dem 
Eidboden  iteta  auf  0  bleibt; 

o.  Alle  Era^Mumageik  meigen  ai6h..aiif  dieadOie  Ait  ,  warn 
naa  atatt  poaitiT  »n'laden,  negaliv  ladel|  d.  Ii.  wenn  wmn  mk 
dem  Knopfe  der  Flaache  den  'isolirten  Knopf  des  Reibzeugs  be- 
rüiirt,  während  die  aufsere  Delegiing  mit  dein  Erdboden  in  Ver- 
bindung ist«  Bben  ao  ^gen  sich  alle  Erscheinungen  auf  die- 
aelbg  Weise,  wem  man  d^e  änfiiere  Belegung  an  den  Gondactor 
der  Maaehino  kgt,  wibrend  man  die  Flaa^  em  Knopfe  bill^ 
aar  seigt  denn  dieMq&ere  Belegung  die  fireie  el.  Spannung nad  die 
innere  Belegung  mit  dem  Zuleiter  zu  derselben  Zeit  nachauCienO. 

f.  Statt  die  eine  Bele^unf;  mit  dem  Erdboden  in  Ver- 
bindung  zu  setzen,  kann  man  die  badnng  eben,  so  bewirken» 
wenn  ma^  den  beiden  Belegungen  die  entgegengesetzte  E.*  aas 
'  ^swei  Elektricitätsquellen  unmittelbar  sufiilirt»  ein  Verfiübm» 
Wflebes  den  ganzen  Prbcela  der  Ladnag  inr  ein  vorziiglicb.  heik- 
les Licht  setzt.  Dieses  läfst  sicli  bei  der  jetzt  allgemein  einge- 
führten Einrichtung  der  l:llektrisirmaschinen ,  nach  welcher  das 
Heibzeug  mit  einem  eigenen  isolirten  Conductoc  versehen  ist, 
leieiit  dadnrcb  bewerkstelligen »  dafii  men  die  innere  Belegung 
der  .übrigens  ▼^kotemen  isoliiten  Flaache  mit  dem  (lositiTen, 

'  die  Ünbere  mit  dem  negativen  Conduetor  oder  nmgekdilt  in 
Verbindung  bringt.  Hierbei  wird  sich  nun,  verglichen  uiit  dein  | 
ersten  Hauptialle  (a)  der  Unterschied  ergeben,  dafs  beide  lUle- 
gnngen  freie  ei.  Spannung  von  gleicher  Starke,  wenn  in  der 
Gfirfse  nnd  Form  des  negativeii  und  .positiven  Condaoton  soviel 
mtf glich  Gleichheit  beobachtet  iat<,  seigenf  dalii  Cerner  mehfeie  j 
Uovirehungen  der  Maschine  erforderlich  seyu  werden,  uni 
dieselbe  Flasche  nuf  dieselbe  Spannung,  mit  dem  gleichen 
Elektrometer  geschätzt ,  zu  laden ,  dafs  folglich  auf  diese  Art 
geladen  dieselbe  Flasche  bei  demselben  Stande  des  Ladung!« 

«   elektrometers  f  eine  giOfsere  und  «war ,  wie  -eich  eoa  der  Theo- 
rie der  Ladung  ergeben  witfd|  eine  dopftclt  so  greise  Ladaag  | 
hat.  '  Bei  dieser  Art  der  Ledung  kana  man  sagen,  dafs  die  Fla- 

>   sehe  sich  durch  ihre  eigene  £.  lade,  da  die  positive  E,,  wel- 
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ehe  WS  der  mit  dem  fttibc^nge  Terlraiidenen  Belegung  in  dieses, 
und  sofort  in  den  positiven  Leiter  übergeht,  von  diesem  der  Be- 
legung, womit  letzterer  verbunden  ist,  allmälig  zugeführt  wird« 
g.  In  den  beiden  Hauptfälien  a.  und  £  befindet  sich  die  Fla- 
sche «mter  sokken  Umständen ,  daC^^indem  der  einen  ihrer  Be- 
legungen B.  zagtßShn  xnrd,  die  andere  im  gleichem  Verhält- 
nisse  damit  gleichnamige  E.  abgeben  und  die  entgpgengesetzte 
aufnehmen  kann.     Dafs  dieses  wirklich  während  der  Ladung 
Statt  finde,  und  nothwendige  Bedingung  zur  Ladung  sey,  be- 
weiaec  die  Anstellung  des  Versuchs  mit  einer  ilolirten  Flasche. 
Hängt  man  die  Flasche  dmch  eine  Kette  oder  einen  Haken  an 
den  enten  Leiter,  so  dafii  sie  übrigens  in  der  Lnft  vollkommen 
isolirt  ist,  und  wird  nun  abermals  das  Ladunss -Elektrometer 
auf  den  Conductor  aufgesteckt,  so  sind  nicht,  wie  in  a. ,  meh- 
rere Umdrehungen  der  Maschine  nöthig,  um  das  Elektrometer 
anf  das  Masumam  der  Spannung  zu  bringen,  sondern  diese  wird, 
besonders  wenn  die  GrOfse  der  Belegung  der  Flasche  gegen  die 
Oberfläche  des  Gobdnetors  der  Bfaschine  nicht  sehr  in  Betracht 
kommt,  eben  so  schnell  eintreten,  als  wenn  die  Flasche  gar  nicht 
damit  in  Verbindung  wäre ,  und  die  Flasche  wird  auf  die  wei- 
ter unten  angegebene  Weise  untersucht,  keine  merkliche  Ladung 
ceigeir.   Ist  jedoch  die  äU&ere  Belegung  der  Fksche  nicht  al- 
lenthslben  eben  und'  glatt,  sondern  hat  sie  Spitsen  tmd  rauhr 
Stellen,  so  kann  doch  in  diesem  PalTe  eine  schwache  Ladung 
eintreten,  besonders  wenn  die  Luft  leuchl  ist.    Dicsos  wird  um 
so.  eher  geschehen,  wenn  man  die  Flasche  statt  durch  die  Luft 
SU  isoliren,  anf  einen  Ilarzkuchen  stellt,  besonders  wenn  der- 
mXhe  hie  und  da  kleine  Risse  hat.   Wird  die  Flasche  nadi  der 
letsten  Art  des  Verfidnens  auf  eine  so  vollkommen  als  mdglidi 
isolirende  Grundlage,  also  z.B.  anf  einen  hinlänglich  grofsen,^ 
recht  glatten  ,  und  ebenen,  Harzkuchen  gestellt,  und  mit  ihrem 
Knopfe  dem  ersten  Leiter  etwa  auf  einen  halben  Zoll  genähert, 
und  der  änfseren  Belegung  auf  dieselbe  Weite  entweder  der* 
Kntfchel  des  Fingers ,  oder  auch  ein  mit  einem  Knopfe  ▼erse- 
hener Messingstab  j  den  man  in  der  Hand  hält,  genähert,  und' 
die  Maschine  in  Bewegung  gesetzt ,  so  sehlagen  eben  so  wie  aoi 
dem  Conductor  der  Maschine  auf  den  Knopf  der  inneren  Bele- 
gung aus  der  äufseren  Belegung  auf  den  Knöchel  oder  jenen 
Knopf  fortdauernd  Funken  über,  und  so  wie  die  Funken  vom 
Condnotor  aus  klaitter  wetdeo,  imd  der  Knopf  demselben  danim 
Vr.  Bd.  A  a 
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mafar  mid  mein  geoäheit  ymäen  mdM^  so  mat»  andi  dbr  Kod- 
ch«l  oder  jener  Mettingleiter  der  MulsereB.  Belegung  znslir  and 
mehr  bis  zur  unmittelbaren  Berührung  genähert  'werden.  Wiri 
die  Flasche  positiv  geladen,  so  ist  die  dem  Knöchel  oder  dem 
messingenen  Leiter  mitgetheilte  E.  gleichfalls  positiv,  im  entge- 
gmi^etetsten  Falle  negatlT»  so  dals  für  den  ersten  Anschein  die 
füi  innern  Belegung  geführte  £•  gleichsam  durch  das  Glas  hin- 
dnroh  stt  dringen  scheint,  wenn  nickt  sohoB  allem  der  Umstand, 
doTs  die  Funken  immer  kleiner  werden ,  und  emilich  ganz  auf- 
hören, obgleich  die  Maschine  fortdauertid  umgedreht  Nvird^  auf 
einen  ganz  andern  Ursprung  jener  Funken  hindeutete. 

h.  Mit  der  aus  der  äulseren  Belegung  entweiehsadeu  £.  liiAt 
sieh  eino  sweite »  von  dieser  aus  eine  dritte  und  so  fort  laden, 
wobei  alle  Flaschen  einer  solchen' Reihe  vollkommen  isolirt  seyu 
können,  wenn  nur  für  eine  gehörige  Verbindung  ihrer  äufseren 
Belegung  mit  der  innern  der  näcJistfolgenden  gesorgt  ist,  und  die 
Xafsere  Belegung  der  letzten  entweder  mit  dem  £rdboden  oder 
dem  isolirten  R^ibseugo  der  Masdiine»  an  deren  poaitivon  Cou- 
^netor  die  ersta  Flasche  der  Reihe  geladen  wird,  in  Verbindai^ 
gesetzt  i*t.    Ist  kein  Lufbwischenraum  swischen  den  cusaa- 
mengehörigen  Belegungen  der  auf  einander  folgenden  Flaschen, 
so  geht  der  Vorgang  der  Ladung  aller  Flaschen  ganz  stille  vor 
sich^.  im  entgegengesetzten  Falle  schlagen  durch  diesen  Zwi- 
schenranmi  wenn  er  nicht  sn  grols  ist,  Funken  durch.  Min 
kann  diesen  Versuch  durch  eine  swackmälaige  Einrichtnng  einer 
Elektrisirmasehine  mit  zwei  Flaschen  sehr  lehrreidi  so  darstel- 
len, dafs  man  zu  den  zwei  Conductoren  derselben  zwei  vertical 
^u£  ihren  GiasfüTsen  stehende  hohle  Cy linder  von  Messing-  oder 
versinntem  Eisenblech  nimmt»  in  welche  zwei  aulsen  unbelegte 
«yliodrische  Ladungsflsscken  genan  hineinpassen,  so  dals  sie  mit 
ihrer  Glasfläche  gut  an  die  Wand  der  Höhlung  anschliefiien,  und 
noch  um  3  Zoll  mit  ihrer  unbelegten  Flüche  darüber  hervoira- 
gen.    Hier  vertritt  nun  der  cylindrische  Conductor  die  Stelle  der 
äutseTen  Belegung«    Verbindet  man  dann  die  beiden  Knüpfe  der 
Zule^ter  sur  innern  Belegung  durch  einen  Messingdraht,  wa- 
cher varmdge  einer  doppelten  raohtwinklichen  Biegung  in  eina 
'hinlänglichen  Hltfie  über  .der  Scheibe  hinweggeht,  und  mit  «iaer 
Glasröhre  in  seiner  grölsten  Länge  umgeben  ist,  so  dafs  man  ihn, 
ohne,  ihn  ableitend  zu  berühren,  nach  gescJiehcner  Ladung  hin- 
wegnehman  kann,  und  setzt  nun  die.J^Uichine  in  Bewagung,  so 
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hiämk  mdki  'anäh  mim  IMjb  Cotadiiotoiwi  Sföliil  •find,  doch 
beide  Flasche»  in  einem  hohen  Grade ,  und  Ewar  hat  die  äufsere 

Belegung  der  einen  Flasche  freie  positive,  die  äufsere  Belegung 
der  andern  y  mit  dem  Conductor  des  Reibzeugs,  verbundenea 
Flasche  freie  negative  Spannung,  ihre  beiden. innern  Belegiuigfl|| 
.  sind  0  %1*  und  beide  sind  gleioh  sttdi  gnUden. 

-  i.  Wenn  man  eine'  Reihe  Ton  isolirten  FUsohen  tn  mnaiw» 
der  ladet,  wovon  nur  die  letzte  durch  ihre  äursere  Belegung  mit 
dem  Erdboden  verbunden  ist,  so  ist  die  Ladung  jeder  folgenden 
Flasche  schwacher  als  die  der  vorhergehenden ,  und  zwar  ist  die 
Ladung  nach  einem  bestimmten  Gesetze  abnehmend,  wie  man 
mh  sowohl  dtiroh  d^e  achwüchera  £i«Dhutt^ng  als  doreh  dio 
Anzeigen  der  Elektrometer  überzeugen  kann ,  die  hei  jeder  fol- 
genden eine  schwächere  freie  Spannung,  als  bei  der  vorherge- 
henden, dem  Leiter,  von  welchem  die  Ladung  ausgeht,  naher 
stehenden,  annehmen«  Ist  aber  von  einer  solchen  Aeijie  von 
Flaschen,  welch«  soviel  möglich  einander  voUkonunsu  gleich 
snya  mögen,  die  eiae  Snüserste  mit  ihrfc  innem  Bslegnng  mit 
dorn  positiven  Conductor,  die  andere  Snfserste  mit  dem  negati- 
ven Conductor  in  Verbindung,  übrigens  alle  Flaschen  als  voll- 
kommen isolirt ,  und  nur  auf  die  vorhin  angegebene  Weise  mit 
einander  verbunden  angenommen ,  so  sind  die  beiden  äulsersten 
gleich  staik  gelsdtn,  nnd  die  Ladung  nimmt  nach  dar  Mitte  dar 
Reih«  s|i  nach  einem  bestimmten  Gesetse  ab« 

k.  Wann  man  eine  Flasche,  die  mit  einem  Adanut^schm 
Quaärantenelfli/omet er  versehen  ist,  ladet,  so  findet  man,  dafs 
dasselbe  in  dem  Verhältnisse  in  die  Höhe  steigt,  in  welchem  die 
Maschine  länger  umgedreht  wird.  Unter  der  Voraussetzung, 
dds  nichts  von  der  Quantität .  der  E.,  welch«  durch  di« 
Ümdrehnng  derBfaschine  «trogt  wird,  verloren  goht,  sondern 
im  Innern  der  Flasdio verdichtet  wird,  wie  sich  auch  durch  di« 
weiteren  Betrachtungen  im  Geiste  derjenigen  Theorie,  welche 
ein  einziges  fluidom  als  die  Ursadie  der  el.  Erscheinungen  an- 
sieht ,  vollkommen  rechtfertigen  wird ,  so  sieht  man  leicht  ein, 
da(s  fiir  ein«  gegeben«  Flasche  der  Grad  der  freien  Spannung, 
vrelchen  das  Elektrometer  anzeigt,  auch  die  Stärk«  d«r  Ladung 
bestimmen  wird.  Wenn  zwei  Flaschen,  die  in  allen  Stücken 
soviel  möglich  übereinkommen,  gleich  stark  geladen  werden  sol- 
len, so  wird  nothvvendig  die  doppelte  IVIenge  von  £.  und  als^ 
hu  glaitihfi^rmiger  Wirksamkeit  dar  MaKhin«  di«  doppelte  An« 
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tehl  TW  UmjMmngtii  tifovMich  Mysy  «ad  da*  Elduiouilw 
Wftä  nhwmth  dietellwfraM  Spcmiing  wl«  im  mtOTi  Fdle  a«i-» 

gen ;  drei  Flaschen  werden  die  dreifache  Ouantität  fordern  ,  und 
dieselbe  Spannung   wird  dieses  dreifache  Quantum  anzei^^eii. 
Diatet  lehren  auch  tminittelbare  Versuche.    Statt  die  Flaschen 
'SO  yanrieUaltigen  j  kam  man  diasalba  Wirknng  dnrck  die  A»- 
wattduiig  aiaar  grttfiareii  FlaBche  mit  ein  er 
«rlialleii ,  nnd  diaa^be  Spaanung  wird  alao  in  demaelben  Vcr- 
hahnisse  ein  gröfseres  Quantum  von  verdichteter  P^.  und  also  eine 
grOfsere  Ladung  anzeigen ,  in  welcliem  di«  Oberfläche  der  Bele- 
gung grfllser  ist,  odar  unter  sonst  gleichen  Umständen  wird  die 
Mrk«  der  Ladong  und  dar  dniGh  di«  £mladong  herrorrabriB- 
ge^daa  WfadtnBg  dopdi  das  Pirodaet  ana  dar  dmrdi  ain  imd  ^aa- 
sellia  Mcirtromater  gemeiaanan  Spannung  in  di«  GrStse  der  Ober- 
fläche im  Allgemeinen  angezeigt  werden,  ohne  dafs  jedoch  be- 
hauptet werden  soU,  dafs  diese  Gröfse  der  Ladung  numerisch 
genau  durch  das  Product  aus  der  Zahl,  welcha  die  Gröfse  dar 
Obaifläche  in  ainem  und  damaelban  Araal  Marne,  «.  B.  ui  Qoe- 
driiMkiiliaa  odkt.ZoOaiiy  aimdgr,  ia  die  ZaU  derOrada-dfea 
Blektromaim  ausgadrüdit  werde ,  et  wira  denn ,  lian  hXtte  ein 
Elektrometer  angewandt,  dessen  Grade  vorher  so  regulirt  wor- 
den sind ,  dafs  die  durch  sie  in  Zahlen  angexaigtan  Spannungen 
mit  den  Quantitäten  Toa  ficaiarS.  an  ahwr  gagabtaan  Obaiflädia 
wirklich  iiberaiaatiaamaa* 

L  Diäte  Baatiaimungsart  dar  Stirke  der  Ladung  gilt  jadoch 
nur  för  du  and  dieselbe  Gla^esdic^a  und  vielleicht  selbst  hierbei 
nur  für  eine  und  dieselbe  Art  von  Glas.    Ladet  man  zwei  Fla- 
schen ,  die  man  von  hinlänglichar  Gröfse ,  z.  ß.  von  Nvenigstant 
Bwei  Quadratfufs  nehmen  muls,  um  den  Erfolg  inffallnadtT  la 
amohaa,  daran  Glaaaadiake  battXchtiieh  rtm  eiaaader  ebwekkl^ 
•e  wird  aiaa  fiBdaa,  daft  dia  vob  dünaarem  Glase  aiehr  Uaidre» 
bungaa  darMasehine  erfordert,  damit  das  Elektrometer  zu  dem- 
selben Grade  von  Spannung  steige ,  wie  die  Flasche  von  dicke- 
rem Glase,  die  Ladung  der  enteren  wird  also  bei  gleichem  Stande 
das  Elektrometers  stiirkar  aeya,  als  die  dar  lamtarea,  dATVi« 
aua  hat  das  Gaaats  aafgaatcih,  dab  bai  gldehar  fiaiar  Span» 
aang  and  glaiaher  Grüfte  der  Belegung  dia  Stftke  der  Ladung 
im  amgekdnten  VarhÜltnisse  der  Glasesdicke  «ey,  eine  Bekaup- 
aing ,  über  deren  Richtigkeit  sich  nicht  wohl  mit  Bestimmtheit 
•aiselieidan  lälst.   Ob  bai  gUichar  Diaka  dia  baaeadaia  Beachaf« 
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fenheit  des  Nichtleiters  noch  iiireD  Einflufa  uuf*erc,  darüber  fehlt 
es  an  genügenden  Versnchen.     Wollte  man  die  Analogie  de* 
Magnetismus  zu  Hülfe  nehmen  ,  so  würde  diese  be$oa4fV*  Bt«^. 
pthtßukknM  all  Isuinea  MmüuU  iiqiSMKnd  in.j>etT9Mh^ii.^yp, 
die*  ▼«itheilende  oim  Attiio^p)iär«a'- Wudutog  des  IMUgnttiiowr 
jhnmrh  alle  Medien  in  gleiclitan  Grade/ hindurchgeht  ^  und  nur 
durch  die  Entfernung  modificiit  wird,  die  Erscheinungen  der 
L^idnejr  Fl^ipk^  .$hpT  auch  l^fji^iiA^  vpn  einer  Atmosphären^ 
Wirkung  abhängen.    Dafs  WlULS  einen  Ujitfsr'clued  nach  dfl^ 
VenoliiedattWt  de^UftteiieD,  amt  w6k^B:'«eia«  JUadii|igiyf|it'» 
t9il  Wataadea,  Umdr  ttad  bevonlers  am>Siag<Ua&k  eiaa\ao  libar*^ 
wiegende  Ladungsfähigkeit  beobachtete ,  kann  auch  blots  von 
dem  ungleichen  Leitungs  -  Verm^igen  dieser  verschiedenen  Nicht-  , 
Uiter,  von  deaen  kein«^       abfi^lalei  Isolator  iat»  ab^ehan- 

n*  Die  Ladn^  ailiar  mmeb»  «dw*  Platt«  findet  sidi  mcbt 
ia.den  Oelegungen,  aotfden^  anf  ißt  GbM^w  kann 

dalver  die  Belegungen  abn^kinen  »  und  mit  ande^p , Y^ftauschfsn, 
ohne  dafs  dadurcli  die  Ladung  der  Flasche  oder  Platte  mit  weg-« 
genoimnei» .  wird«  Man  kann  diesen  iVai^t^b  aul  yecsdueden^ 
Mr«iM  .amülkaii»  Mr  üäiaapUtten  iai  «r  ilqicjiteite^  MSOiteU 
It*»  weite nan  sit>iiii^B«lfgunge4jIt«^lgp)«tten/g9biaiich^ 
die  mit'  iioKiendin- Handgrilftti  vmfiifo  find,  an  denen  naa  «• 
von  der  Glasplatte  abziehen,  und  .äbl^Hei-Wi  ihre  Stelle  bringen 
kann.  Wahrend  der  Ladung  mu^  d^nn  begreiflich  die  eine  Be- 
legung nit  deni>fiidboden  in  leitende  Vecbifidnog  gesetzt  wc^« 
dmiV  AitiiMa  mttk  §mAßhmM  Wnng  mfint  avQiebt 
tMü^den  hi|ai«iff.yjMrrichtpag  bMRa,  .  i»ad.  jeui^  fJle  «yl,  % 
Theorie  der  Ladung  sich  besiehende  Vemiclie  ansnateOepi^  iit 
«ine  zwischen  ein  Gestell  von  überfirnifstcn  Glasstäben  senkrecht 
#uigeliangte  Glasplatte,  die  ip  ein^m ilal^neo  von^  recht  trocke- 
jiem  und  wohl  übarfirp^ratei^  Hp^e  e^gffafst  is^^  um  ai^ 

•«ndttteiik.SfiMim4^  I»  Mm^^^ 
^PbMnhn,  irovmi-  •^rei.Mnkiadtt  i]|fg^f|pht«t  md,  ai|d,.difi 
dritte  qnar  oben  über  weggeht ,  aufzuhängen.  Die  Belegungen 
bestehen  aus  recht  ebenen,  glatten  runden  Platten  von  dünnem, 
Messingblech  mit  umgeechlagenem,  dadurch  etwas  verdicktem 
wohl  ^bgeniadlsiM  Randfi  die  .glekbXalls  senkrecht  an  Glassäu^^^ 
Im  aaf  gMigMe^kfiifian  «VaMitf  «n^»  ffRi'.^f^  Afr  M^^rin 
pUftt»  d«i  QmäUr^im  wAhm  die  LdtungAPÜtl^  Mifgtt  h«r* 
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angeschoben  werden  kennen ,  so  dafs  sie  parallel  einander  ge- 
xade  gegenüber  stehen,  und  ncr  durch  die  Glasplatte,  an  welch« 
sie  yecht  ^nan  anschlielsett  tmisften,  von  einander  getrMmt  sind. 
Von  sol<^ii  Platten  hat  man  dann  ein  doppeltet  Paar  nUtliig. 
Zieht  man  nach  geeohehenerLadnng  die  auent  gehimnditen  Plei- 
ten ah ,  nnd  Ivringt  an  ihv»  Stelle  das  «weite  P)iaf',  so  "wird  mam 
bei  der  Entladung  immer- noch  eine  sehr  derbe  Krschiitterunjj  er- 
halten.  Dieser  Versuch  gelingt  inde£s  nur  recht  gut  bei  trocke- 
ner Wittemng ,  nttd  vfttih  man  etwas  schnell  jenen  Austausch 
vemninnit,  denn  aU«r£nge  ' haftet  ein  Theil  der  £w>«b  der  Me- 
lallBelegung  derjenigen -Sehe  ^  Ton  weleher  die  Ladmag  ausge- 
gangen ist ,  und  "Welche  freie  Spannung  zeigt ,  und  wenn  man  , 
diese  Platte  abzieht,  so  wird  auch  ein  Antheil  vorher  "ebunde-  ' 
f  nex  £.  auf  der  entgegengesetzten  Flache  frei.  Man  kann  den- 
selben Versnch  auch  mit  einem  Zuckerglase  .oder  TxinkglaM  na- 
^en,  dessen- Belege' 'ids'^ passenden  sehiisselftfradgen  Deckeh 

ogener  Pappe  bestehen^  ki  de- 
ren eirieh  man  das  Glas  hineinsetzt,  während  der  andere  sich 
bequem  durch  die  Oeftnung  der  Flasche  einbringen  lafst,  und 
die  nach  geschehener'  Ladung  mit  ähnlichen  vertauscht  werden« 
Eine  HiupfiMiehe  iüK,  da£»  diese  beweglitheU  Belegttigen  gmm 
an  die  '(aajffllili6'anl«lilieftett.  Bei  nui-Schnot  geOilketf  fli- 
sehen  kaifin  -nibn  di^sM  MmIi  anisehfiltleiiv  taiä  dnrehandetvn  er« 
setzen ,  und  die  Flasche  wird  ihre  Ladung  nicht  verlören  haben. 

Die  Belegungen  dienen  vorzüglich  nur  dazU|  die  bei  der 
Ladung  den  Beleguiigeii  zugeführte  £•  gleichförmig  über  alle 
Fcmcte-der  Öksfläcihe  'M  y^rbieitM  und  «ach»  hei  der  EntUdttSg 
mk  eHtüiii^ir<Ak  kVbtn  Pnnoteii'  der  GUsfiXcKeHflhMieiteff«  ypk^ 
dib  iMa^flache  ohne  Behgütig,  so^M^rde  beim  Laden  die  E.  nur 
iufiächst  derjenigen  GlasSt^lle  zugefiilirt  werden,  mit  welcher 
der  Znleitungb^draht'  in  unmittelbalrer  Berührung  ist,  und  alle 
in^BgenStelleii  würden  ilO  gilt  wie  ohneLadttng  Ueiben»  Belge- 
htlHiJein  V^tfahien  hanil'iila«  ihäeh  indv'-ein«  anbile|te:  Flasohs 
'  od^r  raitte  MenJ''llan  lUiWeiii4^iie4ind  troefeftn0<ylasplatti 
•  an  eine  ihrer  Ecken ,  und  fahre  mit  iht  übeir  die  am  positiven 
oder  negativen  Conductor  durch  einen  Messingdraht  befestigte  | 
hervorstehende  Kugel ,  sO  dafs  jede  Stelle  des  Glases  nach  und 
äfiieh  nilt  ihr  in  Beriifaittng  kovinit;  wihmd'tttn  4ie  Olasplatts  ; 
M  äht  andeiik  diilM  not  dem  Fittgerrodet  i«|Mid  einem  andern 
mit  dam  E^dbidlinllB  Tdihindtegliltehetidan  'Uiier  der  jedcsr* 
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nul  an  der  Kngel  anliegendeii  Stelle  gege&tfber  beifihit*  Die 
Glasplatte  wird  kttf  diese  Art  geleden,  indeft  zeigt  de  ibr^  ToUe 
X^dung  durch  eine  ähnliche  Explosion,  wie  andere  belegte  Glas- 
platten nur  dann,  wenn  man  vor  Anbringung  des  Ausladers  an 
ilixe  beiden  Oberflächen  Metallplatten  anlegt,  die  auf  einmal  Ton 
allen  Puncten  der  geladenen  Glasfläche  die  £•  dem  Auslader  lu- 
fuhren  künnen«  wihrdtod  bei  Anbringung  des  Ausladers  an  die 
unl^elegte  Glasfllcfae  die  Edtladung  nur  Ton  jeder  einzelnen 
Stelle  ans ,  mit  welcher  der  Auslader  in  Bernhmng  kommt ,  mit 
einem  kleinen  Funken  geschieht,  weswegen  aber  auch  nach  d«r 
Aeihe  viele  solcher  Entladungen  erfolgen  können,  wenn  man 
mit  dem  Ansiader  über  die  Glasplatte  hinfahrt  Noch  schneller 
kann  man  die  Ladung  einer  solchen  nnbelegten  Glastafel  bewir^ 
ken,  wenn  man  die  Zuleiter,  welche  ihren  beiden  Flächen  die 
entgegengesetzten  Elektricitäten  zuführen  sollen,  zuspitzt,  und 
die  Glastafel  während  der  Elektrisirung  zwischen  ihnen  hin  und 
her  fuhrt.  Nur  eine  Luftschicht  scheint  sich  bei  ihrer  Ladung 
anf  eine  andere  Weise»  wie  die  übrigen  Nichfleiter  su  Terhal» 
ten«  Diese  wird  dadurch  bewirkt,  dals  ikian  zwei  mit  Stanniol 
Überzogene,  recht  ebene,  Bretter  einander  gegenüber  bringt, 
indem  man  das  eine  auf  den  Tisch  legt  und  das  andere  an  sei- 
denen Fäden  aufliangt,  genau  parallel  über  dem  ersteren ,  durch 
eine  Luftschicht  von  einem  Zoll  davon  getrennt,  und  dein  lets* 
teren  durch  die  Maschane  £.  zufuhrt,  ein  Versuch,  den  Sttersl^ 
WiLU  angestellt  zu  haben  sdi^nt*.  jteey  'wird'in^  bei  der  De- 
rührung  beider  Flächen  «ne  stinke  Erschfitterung  erhöhen ,  zum. 
Beweise  einer  wirklich  statt  findenden  Ladung,  und  zwar  auch 
dann,  wenn  man  während  der  Anstellung  des  Versuphs  durch 
einen  Blasebalg  die  dazwischen  befindlichr  Luft  fortdauerd  er* 
lieuM  Der  Uebeigang  'der  £•  *^oli  einer  redit  glatten  ebeneb 
VlMche  an  die  Luft  selbst  findet  also  'tieht'sltstt  wie  än  einen  stsr- 
ren  Nichtleiter,  und  die  durch  die  Ladung  verdichtete  E.  haftet 
.  hier  also  an  den  Metallflächen  selbst ,  und  wird  daran ,  wie  an 
d^n  Leitern  überhaupt,  nur  durch  den  Widerstand  der  Luft  zu- 
iiick^ehalten*  Uebrigens  gelingt  der  Versuch'  der  Laduttg  eines 
Lufitehicht  nur  bei  recht  tnockenem  Wetter,  und  die  Ersehüt- 
terung  ist  nur  dann  reiht  stSirk ,  wenn  man  dieselbe  noch  wH&« 
rend  der  fortdauernden  Elektrisirung  nimmt ,  verliert  sich  dage- 
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gen  sehr  schnell  nach  dem  Aufhören  derselbeQ ,  WOTOB  die  Ur- 
sache wohl  in  der  Bcw«glich|iwit  der  Luft,  die  ^ben  davusi  n« 
ein  sehr  imrolliuw^eDer  iMlator  ist,  liegt.  Daseelbe  findet  sncb 
bei  der  Ladung  einer  Oelschicht  statt. 

n.  CüTHBERTSON  wül  wiederholt  die  Beobachtuns  oemacht 
haben ,  dafs  im  Winter  dieselben  Flaschen  keine  so  starke  La- 
dung annehmen,  als  im  Sommer,  die  Stärke  der  Ladung  sowohl 
nach  der  Länge  des  fioOadangsfankens  durch  das  Lane^sche  Aü- 
ladeelektrometer,  ab  nach  der  Länge  des  geschmolzenen  Eisen- 
drahls  bestimmt  ^.  Eben  die  Flasche ,  mit  welcher  Cuthd er t- 
eoBT  8  Zoll  Eisendraht  im  Sommer  geschmolzen  hatte ,  konnte  im 
Winter  keine  Ladung  vertragen ,  die  Stack  ^nug  war,  um  nur 
5  Z.  zu  scmelaen,  ohne  di^rchbrctchen  zu  werden }  und  zwar 
trug  sich  dieses  so  anhaltend  su  und  CuT^iftTaov  serbrach  so 
^ele  Flaschen,  da(s  er  endlich  genöthigt  wurde,  das  Draht- 
Schmelzen  von  mehr  als  4  Z.  mit  Maschen  von  gewöhnlicher 
Gröfse  zu  unterlassen.  Diese  Verschiedenheit  lalst  sich  nur  aus 
der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  Luft  im  Sommfr  und  Win- 
ter erklaren.  Im  letzteren  leistet  ^ämlich  die  Ln£t  wegen  ihrer 
grtflseien  Dichtigkeit  und  Kälte  dem  Durchbruche  der  E.  mehr 
'^derstand,  als  im  Sommer,  und  da  CuTäBEHTsoir  den  Ver- 
such über  das  Schmelzen  des  Drahtes  immer  so  anstellte ,  dafs 
der  Funken  eine  gewisse  Luftstrecke  von  dem  Knopfe  der  La- 
dungsflasche zu  der  Kugel  des  Ausladers ,  der  dann  den  Schlag 
weiter  zu  dem  zu  schmeißenden  Drahte  führte»  durchbrechen 
mu^,  so  lälst  sich  ss^  wohl  esklären,  waram  nun  eine  stär- 
kere Ladttog  zum  Durchbrechen  durch  diese  Strecke  im  Winter 
als  im  Sommer  erforderlich  war,  die,  wenn  sie  an  der  Gla- 
sesdicke selbst  weniger  Widerstand  fand,  als  in  den  yereiniotea 
ttemmungea  des  Weges ,  fl^  sie  zu  durchlaufen  hatte,  eher  das 
CJas  durchbrach  aU.d«»ieti^  Wc«  iishm. .  Hätte  Cuthbbet- 
aopr  die  &qgdi  des  Auisladers  dem  Knopfe  der  Flasche  genähert, 
ijp  wurde  er  ohne  Zweifel  auch  im  Winter  j  ene  8  Zroll  Eisendraht 
mit  derselben  Flasche  haben  schmelzen  können.  Die  grofsere 
Länge  des  Funkens  beim  Ausladen  im  Sommer  als  im  Winter 
erklärt  sich  auf  die  nämliche  Weise  von  selbst.  DoGhkfi|ii|te  i^^h 
eine  gidbereSprikligkeit  des  Glases  durch  dieWielerkälteAntheil 
an  der  leichtem  Zersptiqgbaxkeit  beim  FJektrisiren  gehabt  haben. 
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in.   Entladung  der  Leidner  FIa8elie,  <6r-' 
\  schütteruugsAchiag,   Beding^mgen   und  allg#i^ 
meintte  Venkältnitfse  der  Erscliülterong; 

a.  Die  Endadnog  der  Leidner  Flasche  wird  bewirkt,  wenn 
man  eine  leitende  Verbindung  von  einer  Seite  derselben  zur  an- 
dern führt,  auch  nur  so  weit,  bis  sie  der  andern  Seite  so  nahe 
kommt,  dafs  die  E.  derselben  die  zwischenliegeode  Luft  durch- 
brechen kann.  Man  bedieiit  sich  gewö'hnlich  dazu  des  Aasla- 
ders dessen  eines  Ende  an  die  äufsere  Belegutog  angesetzt^ 
das  andere  aber  demKnoj^fe  genähert  wird.  Sobald  dieses  Ende 

^  in  den  gehörigen  Abstand  Tom  Kno^ife  (in  die  Sehlagufeite) 
kommt,  so  bricht  zwischen  beiden  ein  starker  Funke  mit  einem 
heftigen  Laute  aus,  und  die  Ladung  der  Flasche  ist  bis  auf  einen 
kleirien  Ueberrest  verschwunden.  Diese  Erscheinung  heilst  der 
elektrische  Schlag  (explosio  electrica^  explo-* 
slon  electriqiie ,  coup  foudroyant;  elecfrical  shock). 
Dieser  Funke  übertritt  zwar  dep  Funken  aus  dem  ersten  Leiter 
einer  Maschine  nicht  an  Länge,  vielmehr  kann  man  durch  an- 
gemessene Ausdehnung  des  ersten  Leiters  und  das  richtige  Ver- 
hältnifs  zwischea.den  beido^  Kugeln,  zwischen  denen  der  Funka 
durchbricht  diesem  eine  viel  gröfsere  Länge  verschaffen  ,  als 
diejenige  des  Elntladungsfunkens  selbst  der  gröfsten  Batterieen  ist, 
dagegen  ist  letzterer  viel  dicker,  glänzender_,  in  seiner  Baha^e^^ 
rade,  imd  nicht  zickzack&rmig,  der  Laut  desselben  ist  viel  hef- 
tiger,  npi  näheit  sieh'  bei  sehr  grolsen  Batterieen  schon  dem 
Knafle  einer  kleinen  Pistole.  .    •  ^ 

b.  Wenn  die  Ladun«;  nicht  allzu  stark  ist ,  so  kann  ivan 
diesen  Schlag  durch  den  Körper  eines  oder  mehrerer  Menschen 
sehen  lassen.  Ist  iCS  nur  einer,  so  falst  er  die  Flasche  an  der 
«ulsmn^Belegung  mit  der  einen  Hand ,  und  nähert  den  Fingef 
der  aadem  Hand  ihrem  Knopfe :  sind  es  mehrere,  so  viel  ihrer 
auch  seyn  mögen,  so  büden  sie  eine  Kette ,  indem  sie,siAti  die 
1  lande  geben,   der  erste  fafst  die  Flasche  mit  der  Hand,  der 

.  letzte  bringt  den  Finger  gegen  den  Knopf.    Sobald  der  Schlag 

ausbricht,  fühlen  alle,  wenn  es  auch  hundert  oder  mehrere  sind, 

r  '  •      '  •  ' 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 
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mä  die  Belegung  ab^nn  nur  eise  TeiMItnlfiiiiiUfllge  QilA^  rvn 

wenigstens  eineui  Quadratbchuli  hat ,  in  demselben  Augenblick.« 
eine  heftige  Etschiittening ,  vorzüglich  in  den  Gelenken 
der  Hände,  Arme  und  Schultern  und  in  der  Brust,  die  jedoch 
in  der  Regel  keine  weitere  schmerKhefte  £aipfindiing  surüdL* 
ntfiit. '  Devon  hei&t  der  Schlag  euch  die  e  1  e  k  t  r  i  8  c  h  e  E  r— 

schütterung    {concussio ,     commotio    electrica ; 

commotion  electrique)..  Ist  die  Ladung  staiki  s«  di« 
einer  Batterie  oder  «nch  nur  einer  JFleeche  von  inefareren  Qne** 
dretschuhen  Belegung ,  die  sn  einem  hohen  Grade  ven  Span- 
nung geladen  ist ,  so  darf  man  sich  dem  Schlage  nicht  aussetzen, 
weil  er  alsdann  Thiere  zu  tödten  vermögend  ist,  und  Lähmung 
der  Nerven  in  den  TheiieUi  durch  welche  er  hindurchgeiit, 
Bltttspeien  n.  d.  g.  verursachen  könnte.  Ueberhanpt  bringt  die 
E.  bei  der  Entladung  der  Flaschen  pnd  Platten,  vorzüglich  wenn 
mehrere  su-  einer  Betterie  vereinigt  sind,^  die  erstaunlichsten 
Wirkungen  hervor,  und  heifst  daher  fersiärt/e  EUliricität. 
Doch  findet  darum  kein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  ihr  und 
der  sogenannten  einfachen  £. ,  wie  sie  vom  ersten  Leiter  einer 
Maschine  aus  wirkt  i  statt ,  wie  man  denn  durch  eine  angemes- 
sene Einrichtung  die  Wirksamkeit  dieser  letzteren  bei  hinlänglicher 
Stfürke  der  Maschine  bis  auf  einen  Grad  verstärken  kann ,  dafs 
sie  mit  derjenigen  einer  Leidner  Flasche  ganz  übereinkommt^. 
VüLTA^  hat  für  verschiedene  Gröfsen  der  Belegung  denjenigen 
Gra^.d^r Spannung  nach  seinem  Strohhalmelektrometer  bftstininity 
welcher  nöthig  ist^  damit  im  kleinen  Finger  eine  eben  noch 
wahrnehmbare  Erschütterung  empfunden  werdis,  und  fand  bis 
SU  einer  gewissen  Grenze ,  dals  um  bei  noch  einmal  so  grofser 
Belegung  den  gleichen  Effect  hervorzubringen ,  eine  Spannung 
etwas  '^röfse^  als  die  Hälfte  erforderlich  ist.  Doch  mag  nach  ei- 
nem ändern  Elektrometer  das  Resultat  wohl  anders  ausfallen. 
Üebrigens  weichen  die  Erschiitternngen  wemgsiens  qualitativ 
meiUich  von  einander  ab,  wenh'sie  auch  durch  dieselbe  Menge 
von  E.  hervorgebracht  werden,  je  nachdem  die  Oberfläche  durch 
die  Spannung  oder  umgekehrt  ersetzt  wird.  Die  von  einer  klei- 
nen Flasche  mit  grofser  Spannung  sind  lebhafter,  schäiferi 
gleichsam  vibrirend,  aber  weniger  voll,  die  Ton  Mner  gvolsen 
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fkscke  oder-  Batterie  mit  ichwacher  Spannung  sind  schwera 
ttnd  tMfiBTi  imd  gleichen  mehr  den  ScblägMi  der  el.  Fische. 
•    '  o.  £f  kinn  *«ndi  dift  EntUdoog  tintr  Flaseh«  stiUachw«!« 
g«nd  <diiie' Schlag  und  EnchfittornDg  b«wizkt  wnden,  wann 

man  beide  Seiten  derselben  allmalig  von  ihren  E.  befreit  (denn 
eine  allein  zu  befreien,  ist  wegen  des  Wirkungskreises  der  ent- 
gegengesetzten auf  der  andern  Seite ,  durch  welche  jene  surück«* 
gchaken^mTd,  mimllgUcli»  wit  tiu  der  Theorie  noch  weitet 
•rhetten  wird)«  Am  lehneiclielen  in  Besiehnng  enf  dat  Yfdm 
derLadting  nnd  Entttdang  geschieht  dieses,  wenn  man  ein« 
eben  geladene  Flasche  auf  einen  Harzkuchen  oder  eine  sonst 
gut  isoiirende  Unterhige  stellt.    Berührt  man  nun  den  Knopf  mit 
dem  Finger,  so  erhalt  man,  da  keine  leitende  Verbindung  von 
diesem  snr  änlsem  Belegung  stttt  findet,  keinen  Schlaga  son« 
dem  nur  etnen  stechenden  Funken.  So  wie  man  diesen  Fall-* 
ken  genomtnen  hat,  ist  die  innere  Belegung  mit  ihrem  Zuleiter 
auf  0  Äiiriickgebracht ,  wie  dieses  mit  jedem  Leiter  der  Fall  ist, 
welchen  man  mit  dem  Erdboden  in  leitende  Verbindung  gesetzt 
hat.  'Dagegen  zeigt  nun  die  äulser^  Belegung,  die  vorher  d. 
trtt,  freie  et  Spannung,  und  swar  TOnrder  entgegengesetiteh 
liWtur,  wie  die  der  inneren  Belegung,  und  man  kann  nun  euf 
dieser  eben  so  einen  schwachen  Funken  erhalten.    So  wie  man 
diesen  genommen ,  und  damit  die  äufsere  Belegung  wieder  auf  0 
kuitickgebracht  hat,  so  zeigt  der  Knopf  und  die  innere  Belegung 
abermals  freie  Spannung  von  derselben  Q^ialiiet,  wie  «ie  im 
Auflinge  htttte,  man  kanh  einen  neuen  Funken  ans  ihs  ciehen, 
w^hMftf  die  waher^  Belegung  wieder  dasselbe  Veihalten,  wie  hei 
der  Entziehung  des  ersten  Funkens  zeigt.    So  erhält  man  durch 
abwechselnde  Berührung  des  Knopfes  und  der  äufseren  Bele- 
gung fortdauernd  Funken ,  die  aber  nach  ein bestimmten  (Je- 
sefxe  immer  schwifcher  und  schwächer  werden ,  und  hat  man 
dMei' lange  genug  Ibrigesetst,  so  dAfs  am  Ende  keine  der  Be^ 
tt||tCngen  auch  am  empfindlichsten  Elektrometer  frfeie  Spannung 
m^hr  zeiqt ,    so  ist  die  Flasche  vollkommen  entladen.  Diese 
«Stillschweigende  Entladung  kann  man  auf  eine  interessante  Weise 
toeh  äadoxch  bett^iiken,  daCk  inan  nm  die  äuiseie  Belegung  ai^^'p. 
nen  mesainjeeneft  Bing  kgt ,  aus  dem  ein  krumm  gebogener'  Stab  9& 
«mk  ein^tti  Kno^e*B'1ierau^eht,  so  dafii  die  beiden  Knüpfe  A 
und  B  sich  in  einer  Entfernung,  die  etwas  gröfser  als  die  Schlag- 
weite ist,  gegenüberstdien.    Wenn  man  dann  einen  leichten 
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Körper  wie  eine  Kork-  oder  Hollundermark -Kugel  an  einem 
seidenen  Faden  zwischen  die  beiden  Kugeln  herabhangea  läEst« 
•6  wird  er  abwchnelnd  von  A  und  B  angezogen,  hnngi  so^n^ch 

^eidumg»  womit  die  EtttUdiiiig.d«rF|u€bag«g«lMD  ist»  Mm 
liAt  diesBtB  Venudio  auch  wohl  den  Namen  deir«Mf  mrfoi  Spi/mm 

gegeben ,  indem  man  jenem  leichten  J\(>rper  eine  solche  Form 
gab,  und  die  Hin  -  und  Ilerbewegungen  deasclben  zwischen 
den  beideo /Jtuigeln  gleichsam  die  Bewe;gang<^n  jener  Spinnerin 
demelleqi  wenn  eie  ihr  Gewebe  epidnt    Die  3pinne  selbai 
wild  aiu  Kork  oder  leichtem  Holse  geschnittetf  'uodLleckirt»  so 
da£s  ihr  Kdrper  dem  jenes  Thieies  gleioht,  die  FtfCi^  eher  wer-i 
den  aus  seidenen  Faden  nachgebildet.    Befestigt  man  auf  den 
Knöpfen  A  und  B  metallene  Glocken ,  und  wird  an  dem  seide-« 
nen  Faden  statt  der  Spinne  eine  kleine  metallene  Kugel  aufge^ 
hangen,  so  entladet  sich  die  f lasche  ailmülig  durch  «ein  GeUUite» 
jd.  Qie  allmalige  Entladung  findet'aiich  statt,'  wtaQ.map  die 
aufsere  Belegung  mit  der  Erde  in  Verbindung  setit,  and  auf  den 
Knopf  der  Innern  eine  Spitze  aufsteckt,   oder  wenn  der  Zulei- 
tungsdraht  schon  an         für  sich  in  eine  Spitze  ausgeht  und 
durch  Abschrauben  der  Kugel'  entbläfst  wifd|  wobei  m^  be^ 
greifUch  sidi  isolirender  Weikzeuge  b^en||B.j|Au(s«   Uo^er  .di^ 
sen  Umständen  serstraut  sich  die  E.  der  iauem  Belegung  still-r 
schweigend  durch  die  Spitze ,  und  zwar  bei  positiver  Ladung 
derselben  mit  einem  im  Dunkeln  sichtbaren  positiven  Feuer- 
sti^ahle,  bei  negativer  mit  der  Lichter&ch einung  der  negativen 
Sfftzen,   während  die  £•  derüttlseren  Belegung  sich  gleichr 
jraitig  mit  dem  Erdboden  ausgleicht.   Dieselbe  stille  Entfudnng 
erhält  man  euch ,  wenn  man  die  zn^espitatea  Enden  des  -Ausr 
laders ,  von  dem  man  zu  diesem  Behuf  vorher  die  Kugeln  abge- 
schraubt hat,  dem  Knopfe  der  inneren  und  äufseren  Belegung 
der,  auf  eiiiem  Ij^rzkuchen  isolirten  Flasohe^  gegenüber  J^tt^-u^i) 
swfur  in  einer. gt0/«erisn  f^t(emuug  als  diejenige  ist«  J^if  w  ^e|^ 
jdier^  der  mit  seiner  Kvigel  Tersfhene  Ausla^^  ^m  Knopfis«^ 
Flasche  . zur  Erhaltung  ^ef  Schlags  genähert  werden,  mufs,  wobei, 
uuterVoraussetzung  positiv^er  Ladung  der  inneren  Belegung  die  dem 
Knopfe  gegenüberstehende  Spitze  «^nen  uegatii){ef^e.4eräu{sf^ 
Belegung  gegenüberstehende  einen  positiven  Feuer -j^ipffd  zeigt,  « 
und  umgejkehrt  bei  entgegengesetzter  La^usg*  Sel))ftj9||^  eine 
Flasche  an  ihrem  Zulejlnqgs^rahte  mit  kisiMn^itzen  verf^^hss^  jft, 
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IfnÜMt  sieh  doch  nach  einiger  Zeit  ihre  Ledtmg  von  lelheri 
Wefttt  Ihre  MnfiMte  Belegmg  in  leitender  Verinndong  mit  dem 
Crdboden^  iftt,  weil  die  Luft  und  die-^lft  Ihr  üehwebeifdett  lei-* 

tenden  Theilchen  die  E.  der  innern  Belegung  allmälig  abfuhren, 
wenn  sich  die  der  äufseren  Belegung  in  gleichem  Verhaitnisse 
tnit'ihr^Bi  GegeMatze  ausgietchen  kann.  Döch  geht  diese  Zer^ 
etreunng  nm  w  -  schneller  i"or  sich »  je  kleiitelr  die  Ktigel  des  Zu» 
leitnagsdnlites  nnd  je  dünner  dieser  selbst  ist,  dem  GesetMi 
gemäfs,  welches  unter  dem' Artikel:  Eteliriciiät  über  die  Ah- 
ieitung  derselben  durch  die  Luft  aufgestellt  worden  ist. 

Wenn  nuin  eine  etwas  gröfsere  Flasche  oder  gar  eine 
Betterie  auf  die  gewiAmliehe  Weise  dnroh  einen  Attskder  enile» 
det,  ^  dsfr  men^di*  Kugel  deiselhen  mb  so  weit  mic>dflHi 
Knopfe  der  Flasche  ntiieft,  dafir  iw  Enyteelon  erfolgen  kann^ 
80  wird  man  ilaoh  erfolfjtem  Schlade  in  selir  kurzer  Zeit  bei 
gröfserer  Annäherung  der  Ku;j;el  abermals  eine,  aber  viel  schwä- 
chere Kxploaion  echaken ,  und  wenn  man  abermals  eine  ge- 
wisse Zeitahwarteti  eine  siweitn  «nd^  selbst  noch  eine  dritte,  di» 
fedöch  immer  sohwXeher  ymdeii/  wo  «aber  selbst  die  swiite  bei 
einer  ansehntichdi  HatteAe  trnt*  der  Kttrte'  des  fintladungsinnp* 
kens  oft  noch  eine  sehr  heftige  Erschütterunji  verursacht.  Man 
kann  indefs  unter  günstigen  Cmstn'nden  die  Kugel  <ies  Ausladers 
mit  dem  Knopfe  auch  in  unmittelbare  Beitihxnng  bhngen ,  nnf 
mnfs  man  diese  wieder  anfhebeH,  mn  bei  nener  AnnXhemng  je* 
ne  sweile  Bxplosien  tn  erhsltenw  IKeseplMefrssl,  der  Ladung 
findet  VDntfgKeh  denn  stitt,  wenn  die  liiifit  recht  tfoehien  ist* 
rsach  V.  Marum's*  Versuchen  steht  er  einigermafsen  im  umge- 
kehrten V^erhaltnisse  mit  dem  Grade,  bis  zu  welchem  bei  der** 
selben  Flasche  oder  Batterie  dio  Ladung  getrieben  worden  ist: 
60  schien  er  bei  einet  Ladung  von  6*  noch  dnmal  sa  grols  to 
seyn ,  als  bei  elher  Ladung  ron  f 5*«  '  Man  smht  hieraus ,  dafii 
die  an  der  innern  dasfliche  angehäufVe  und  verdichtete  E.  sich 
nicht  in  einem  gleich  günstigen  Verhältnisse  für  die  Entladung 
befinden  mufs. 

f.  Man  kann  eine  Flasche  ohne  alle  Explosion  und  gans 
nnbenwrkbat  entkden wenn  man  sie  eben  to^ stark  mit  der  enl* 
gegengesemien  B.  Ton  derjenigen  ladet,  durch  weldie  ne  ihre 

Orspriiogliche  Ladung  erhalten  hat.    Ist  z.  B.  eine  Flasche  am 


1  G.  1.277. 
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Flasche* 


positiveiv  Leiter  durch  eine  bestimmte  Anzahl  von  Umdrehoofgot 
dMt  Elaktrisirmai^üie-  .bis  zu  einem  bestimmten  Grade  von 
fipsiMWing  g^Uden  wwäm^  und  wird  si»  dium  «dt  dsm  Ibiopfii 
«n  das  Leitet  des  Rnbiengs  gebnelity  sowind  msn  mxk  des- 
selben Anzahl  von  Umdrehungen  alle  Lsdniig  der  Flasclie  aufge- 
hoben finden,  und  bei  fortgesetzter  Bewegung  der  Maschine 
wild  sie  dann  negativ  geladen.  Man  begreift  indefs  leicht,  daCs 
«•  bei  d«r  wirUichea  AmteUiuig  des  Vtrsncks  sehwierig  ist» 
geüni  den  PiumI  «t  tnfhn,  rro  die  ttegslm  Lsdiug  dia  vot» 
hergpgangene  positive  gerad« ,  aufgehdbea  ktt,  6ß  des  KeDB- 
zeichen  der  Aufhebung  aller  Spannung  unsicher  ist,  sofern  die 
gewöhnlichen  Ladungselektrometer  die  schwächeren  Grade  von 
Spannung,  womit  . bti  .gröfseren  FUiche«  noch  eins  sehrstsik» 
{isdiing  bessshea  kumr  aicht  mehr  «oMigsii. 

g.  Die  Ladung  einer  Flasche  liUSrt  sich  oBtsK  taiAtm  andsv» 
vertheilen ,  wenn  man  nach  TOfW  Teranstalteter  guter  leitender 
Verbindung  ihrer  äuTseren  Belegungen  unter  einander  ihre  inne- 
ren Belegungen  dorcb  einen  isolirt  gehaltenen  Leiter,  z.B.  durch 
den  [an  einem  isolirenden  Handgriffe  gehaltenen  Auslader ,  mit 
d«n  Knopfs  der  gekdenen  Flasche  in  Vorbindiuig  hangt  Msn 
kann  anf  diese  Art  die  CspadtXt  jeder  Batterie  mit  der  Oapacitit 
irgend  einer  Ladungsplalte  Ton  bestimmter  Dicke  eines  bestimm- 
ten Glases  von  einer  bestimmten  Gröfse  der  Beieijun"  verglei- 
chen»  oder  genau,  auffinden,  wie  viel  mal  mehr  E.  jene  wie 
diese  suthält,  vnmn  sie  beide  jm  einem  und  demselbeik  Leiter 
TOglsish  md  also  su  derselben  Spannong  geladen  wurden.  So 
beetimrate  s.  B.  Catvmoisr  in  seinen  lehrreiehen  Versndien  not 
einem  künstlichen  Zitterroclien  die  Capacität  einer  jeden  Reihe 
von  7  Flaschen,  von  denen  7  Reihen  seine  ganze  Batterie  aus- 
machten,  ISi  mal  80  grofs,  als  diejenige  einer  Platte  von  Kron- 
glas von  der  Dicke  Ton  0^055  eines  englischen  Zolles  nnd  100 
Qoadmtioll  Belegung.  Man  nehme  an ,  eine  Flasche  oder  Bat* 
teiie  sey  so  weit  geladen ,  bis  die  Kugeln  eines  beliebigen  La* 
deelektrometers  (es  sey  nun  ein  Adams'sches  oder  irgend  ein 
anderes  mit  zwei  geh<^  aufgehängten  Kugeln ,  deren  Abstand 
en  einem  Gradbogen  genangemessen  werden,  kann)  bis  su  ei* 
ner  gegebenen  £ntfecnnng  Ton  einander  abstehen  ^  so  läist  sich 
leieht  finden,  wieweit  sie  von  einander  abstehen  würden,  wenn 
die  Menge  von  E.  in  der  Flasche  oder  Batterie  auf  die  Hälfte 
reducirt  würde.    Zu  diesem  Behuf  nehme  man  xwei  Flaschen, 


u  kjui^  jd  by  Googl 


• 


EatUda^g.  §8»  ' 

die  «mader  an  Gestalt ,  Grölse  der  Belegung  und  'Dicke  des  . 
Ghm  M  glftidi.aU  ntfgUcli  sind,  nnd  Udo  die  eine  iQ  wtiity  bie 
die  Kugeln  sa  eiaer  bestimmtea  Eatfi^muigTeii  emader  abi|te* 
lien,  theile  ihre  E,  der  «ndem  mir  und  «beobachte  bii.^n  wdir 

eher  Entfernung  die  Kugeln  nach  dieser  Mittheilung  yon  cin- 
ander  abstehen.  £s  ist  klar ,  dafs  ,  wenn  die  Flaschen,  einander 
ToUkommen  gleich  sind,  dieses  gerade  die  gesachte  Entfei^ui^ 
•eyii  wurde  i  weil*  in  dieeem  Falle  d^e  rucketändigf  •Qp«n|i|il 
Von  £»  in  der  mten  Fleecke.  naeh  gesohabener  Sfittbtfibng  ge^ 
rade  halb  so  gmls  wie  snvor  seyn  wird«  Da  man  aber  nich^ 
annehmen  kann,  dafs  die  beiden  Flaschen  einander  ganz  genau 
gleich  sind  y  so  wiederholt  man  den  Versuch,  ind^m  man  näch- 
st die  sweite  Flasche  eben  so  stark  wie  ruvor  die  eriAe  ladel^ 
ihre  £•  nil  der  ersten  theik»  und  ebermale  beobeehleti  wi« 
weit  «die  Kugeln  von  etnaader  .ibttehfm^,  w;o  denii.dae  MittH 
dieser  beiden  Entfernungen . unstreitig  der  Grad  der -gesuchten 
lintfernung  seyn  wird,  wenn  auch  die  beiden  Flaschen  nicht  von 
gleicher  Grörse  waren.  Will  man  nun  nach  CAVEVOua'«  Bei« 
ypiele  die  Capacität  einer  solchen  Reihe  von  Flaschen  veiglei«  • 
i^magtweue  mit  jener  oder  u^end -einer  beliebigen  Ledungtv 
idatte,  die  gleichsam  lur  Einheit  dient»  bestunmen,  so  ladet 
man  dieselbe ,  bis  die  Kugelig  des  Elektrometers  jene  erste  Ent- 
.  femung  zeigen ,  und  tlieilt  ihre  Ladung  wiederholt  jener  Platte 
fuit,  wobei  man  Sorge  tragen  muTs,  die  Platte  jedesmal  zuvor 
ToUkommen  entladen  zu  haben,  eh«  ijun  e|ne  nene.Mittheilung 
yornimint  i  bie  inen  an^  dem  Abstände  der  Kugeln  des  Elektro- 
meters wahrnimmt,  dafs  die  Ladung  der  Batterie  auf  die  HlÜfW 
reducirt  ist.  Gesetzt  man  habe  diese  Mittheilung  zwischen  11 
und  12  mal,  oder  nach  ungelahrer  Schätzung  mal  nehmen 
müssen,  so  lälst  sich  die  Quantität  von  E.  in  jener  Aeihe  von 
Flaschen*  so  finden.  Die  Quantität  der  £.  in  der  Platte  verhalta 
%}ch  zu  derjenigen  in  der  Reihe  von  Flaschen  s  x :  1 ,  so  ist 
^  einleuchtend ,  dals  die  Quantität  der  E.  in  der  Batterie  bei  je« 
desmaliger  Communication  mit  der  Platte  in  dem  Verhältnisse 
von  1:  (14"^)  vermindert,  nnd  folglich  nach  iH  maliger  Com<- 

n^mication  in  dem.  Verhältnisse  von  1 :  (1  -^x)^'*^*  reducirt  seyn 

_i  

wird.   Demnach  ist  (l  +x)       =  2  und  1  +  x=2       wor-  v 

aus  der  Werth  von  x  durch  Logarithmen  leicht  gefunden  wird, 
Lin  leichterer  Weg  der  Berechnung ,  der  für  deu  dabei  beab-« 
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positivtarLeittt  dmcli  fline  1>titiiiiMiAjM»U  .Ton  Vmänhaaigtm 
d^r  EMrtritinnas^liii«-  Int  i«  mntm  btsliiiimttii  Grtde  voo 

Spannung  geladen  worden,  und  wird  sie  dann  mit  dem  Knöpft 
gm  den  Leiter  des  Reibzettgs  gebracht,  so  wicd  man  nach  der« 
••Iben  Aazahl  toq  Umdrehungen  füß  Ladung  der  Flasche  aufge- 
hoben finden  s  «nd  bei  fortgfsetuter  Qe^egoog  der  Meeiofam 
mrd  sie  denn  negafkhr  gekden»  Men  begreift  indeb  leicbt,  delb 
es  bei  der  wiiUiebeii  Anstellung  des  Versuchs  schwierig  ist, 
genau  den  Pimct  zu  trefTen,  wo  die  negative  Ladung  die  vor- 
hergegangene positive  gerade , au%elioben  hat,  4^  das  Kenn- 
.seieben  der  AuflMbung  aller  SpeannQg  nnsicber  ist 9  sofem  din 
gewldknlidien  X^taigfeleklrotteter  die  MshwRihsien  Grade  we 
Spetiming,  wonnt.bei  gröberen  flesehen  noch  eine  eefarstnlKn 
jLadung  bestehen  kann ,  nicht  mehr  anzeigen. 

g.  Die  Ladung  einer  Flasche  läfst  sich  unter  mehrere  andere 
vertheilen ,  wenn  man  nech  vorher  yeienstilteler  guter  leitende! 
Verinndnng  ihrer  enÜMren  Belegni^en  nate  ^nender  ihre  inne-> 
MB  Belegungen  durch  efnen  isoliit  gehdbsneii  Leiter»  s«B.  dnrdi 
den  [an  einem  isolirenden  Hendgiiff»  gehaltenen  Aioslader,  nie 
dem  Knopfe  der  geladenen  Flasche  in  Verbindung  bringt.  Man 
kann  auf  diese  Art  die  Capacität  jeder  Batterie  mit  der  Capacitat 
irgend  einer  Ladnngsplatte  von  bestimmter  Dicke  eines  bestimm- 
tsB  Glesee  von  «n«r.  besämmton  GcOlse  der  Belegung  veirglei- 
ehen,  oder  genen  anfinden»  "wie  viel  mal  mehr  E.  jene  ynm 
diese  dnihtth,  wenn  sie  beide  an  einem  und  demselbeA  Leiter 
zugleich  und  also  zu  derselben  Spannung  geladen  wurden.  So 
bestimmte  z.  B.  Cayendish  in  seinen  lehrreichen  Versuchen  mit 
einem  künstlichen  24tterrochen  die*  Capacitet  einer  jeden  Reihe 
von  7  Flaschen »  von  denen  ?  Reihen  seine  ganse  Batterie  eua- 
machten ,  15i  mal  so  grob,  ab  diejenige  einer  PJatte  vonKron- 
glas  von  der  Dicke  von  0,055  eines  englischen  Zolles  und  100 
Quadratzoll  Belegung.  Man  nehme  an  ,  eine  Flasche  oder  Bat- 
terie sey  so  weit  geladen »  bis  die  Kugeln  eines  beliebigen  La- 
deelektrometers (es  sey  nun  ein  Adams'sches  oder  irgend  ein 
anderes  mit  zwei  gehOdg  anfgeh&igten  Kogehi,  delen  Abstand 
an  einem  Gradbogen  genau  gemessen  werden  kenn)  bis  su  o- 
ner  gegebenen  Entfernung  von  einander  abstehen,  so  läfst  sich 
leicht  hnden,  wie  weit  sie  von  einander  abstehen  würden,  wenn 
die  Menge  von  E.  in  der  Flasche  oder  Batterie  auf  die  Hälfte 
reducirt  würde«    Zu  diesem  Behuf  nehme  man  swei  Flascheii| 
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die  einander  an  Gestalt,  Grö/se  der  Belegung  nnd'D&dLe  des 
GUn»  sa  glndidlft  »jOgUch  und,  und  lad«  di»  einrto  wwit,  bi» 
die  Kugeln  ni,.  .«in«r  bestimmten  Entfsjjnrong  Ten  emander  abate«* 
hen,  theile  ihye      der  andern  mit  und  beobachte  Mi; zn  welr 

eher  Entfernung  die  Kugeln  nach  dieser  MittJieilung  von  ein- 
ander absteiieD.  £s  ist  klar,  dafs  ,  wenn  die  Flaschen,  einandex 
TpUkoB^men  gleich  sind,  dieses  gerade  die  gesuchte  Entfe^ui^ 
aeyn  würde  ^  weil:  in  dieaem  Falle  djie  xückalindig^  -Qnan^jiläl 
Von  £»  in  der  ersten  Flaache,  naeh  gesidiehener  SfitÜMihng  ge« 
yade  halb  so  grols  wie  «uror  seyn  wird.  Da  man  aber  nich^ 
annehmen  kann,  dafs  die  beiden  Flaschen  einander  ganz  genau 
gleich  sind ,  so  wiederholt  man  den  Vemichy  iud^m  man  nach- 
ber  die  sweite  Flasche  eben  so  stark  wie  zuvor  die  tx$fi&  Jade^ 
pure  JS.  mit  -  der  enten  .theik,  lind  abe|cma]«  beobaebjteti  win 
Ifreit  «die  Kugeln  von  einander. abftehftn,.  wo  dann,  das  Mitt4 
dieser  beiden  Entfernungen  .  unstreitig  der  Grad  der  gesuchten 
Entfernung  seyn  wird,  wenn  auch  die  beiden  Flaschen  nicht  von 
gleicher  Gröfse  waren.  Will  man  nun  nach  CAVftfoian's  Bei« 
ipiele  die  Capacität  einer  solchen  Reihe  ron  Flaschen  yeiglei- 
dmng^sweiae  mit  Jener  oder  n^end  -einer  beliebijgen  I«advngar 
platte I  die  gleicbaam  arar  Einheit  dient,  bestimmen,  so  ladet 
man  dieselbe ,  bis  die  Kugeln  des  Elektrometers  jene  erste  Ent- 
fernung zeigen,  und  theilt  ihre  Ladung  wiederholt  jener  Platte 
|nit,  wpbei  man  Sorge  tragen  muÜB,  die  Platte  jedesmal  zuvor 
ToUkofemen  entladen  zu  haben,  die  man  <^ine  nene.Mittheilang 
yornimmt ,  bia  man  ana  dem  Abatande  der  Kugeln  dea  Elektro« 
meters  wahrnimmt,  dafa  die  Ladung  der  Batterie  auf  die  HiÜfte 
reducirt  ist.  Gesetzt  man  habe  diese  Mittheilung  zwischen  11 
und  12  mal,  oder  nach  ungeiaJirer  Schätzung  H-J  mal  nehmen 
müssen,  so  lalst  sich  die  Quantität  von  £.  in  jener  Beihe  von 
Flaschen  so  finden.  Die  Quantität  der  E*  in  der  Platte  verhalljfi 
%ich  an  derjenigen  in  der  Reihe  von  Flaschen  s  x :  1 ,  ao  ist 
es  eudenchtend ,  dals  die  QnantitSt  der  E.  in  der  Batterie  bei  je» 
desmaliger  Comiiiünication  mit  der  Platte  in  dem  Verhältnisse 
von  1:  (1-J-x)  vermindert,  und  folglich  nach  \  i\  raaligerCom- 

n^inication  in  dem  Verhältnisse  von  1 :  (1    x)^**^^  reducirt  seyn 

_i  

wird.   Demnach  ist  (1+x)       =2  und  1+  x=2"'**,wor- 

§ 

ans  der  Werth  von  x  durch  Logarithmen  leicht  gefunden  wird, 
£in  leichterer  Weg  der  Berechnung ,  der  für  den  dabei  beab-* 
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MbSigtBm  Gebnnch  ein  hinlänglich  genaues  Resolut  giebt ,  iil 
irfgente':  BImi  Mbiplkire  di^ZdU,  wi«  oftadb  smlie  £.  der 
flMtgmdflfglittPiiritriiwifct,  Milfyi44inMltig|ie^  JcaPirodacf 
den  Bradilftb,  d«rBMritts~,   oder  die  zihi,  m  im 

viel  mal  die  K.  in  der  Batterie  die  der  Platte  übertrifit. 

h.  So  wie  man  die  Ladung  einer  Flasche  nnter  mehrere 
dttldi  die  Entladung  theilei»  kann,  so  kann  man  mach  die  Fla- 
»dbett  wecjueheidgTdiltammgB  dnrch  einander  endaJfw.  W—  | 
wm  swH  to  Tiel  mißlich  gleich  grolse  Flatelieo  ^eidi  itaiiL  ge- 
laden hat,  äoA  nk  entgegengeselHei  E.  ihrer  inneren  Belegttn- 
pr^n ,   indem  man  den  Knopf  der  einen  mit  dem  ersten  Leiter,  i 
den  Kjiopf  der  andern  mit  dem  Leiter  des  Reibzeugs  in  Verbindung 
Mtxte,  «nd  man  fiihitmiB,  nadi Torgängiger leitender  Verbindnng 
der  Mn&cran  Belegnnged  unter  einander^  den  itoBiten  Anslader  ▼om 
Knopfe  dereinen  comKnopfodet  andern,  so  "wird  indernUdiigen 
6ch!agweite  eine  Entladung  mit  der  gewöhnlichen  Explonon  statt 
finden,  und  beide  Flaschen  werden  zugleich  entladen  seyn,  unge- 
achtet hei  keiner  derselben  eine  leitende  Verbindung  Ton  der 
inuteu  nur  Mniseren  Seite  statt  geftinden  hat.    Würde  man  die* 
Mn  Versndi  auf  dieselbe  Weise  hei  denselben  Flaschen ,  aber 
bei  glefehartiger  Ladung  der  gleichnanngett  Belegungen  machen^  | 
so  würde  man  keine  Entladung  erhalten  ,  die  aber  sogleich  statt  | 
finden  wird ,  wenn  auch  bei  vollkommener  Isolining  beider  Fla- 
schen eine  leitende  Verbindung  durch  den  Auslader  zwischen 
iüm  Knopie  der  (rin^nr  Flasche  nnd  der  änliMren  Belegung  der 

'  andeniv  «nd  sngleicli  auch:  swis^en  dem  Knopfe  dieser  lets« 
tersn  nnd-  der  Xnfseren  Belegung  der  ersten  gemacht  wird.  | 

i.  Die  leitende  Verbindung  zwischen  beiden  Seiten  der  Fla- 
sche^ der  Verbindungskreis,  braucht  eben  nicht  aus  einem  ein-  ' 
ingen  ummterbrochenen  Leiter  zu  bestehen.  Man  kann  ihn  sehr  i 
kng  machen  und  mancherlei  Körper  hinein  bringen,  ja  selbst 
Michtleilsr,  wenn  nur  die  Ladung  staik  gentag  ist ,  tun  den  Wi- 
derstand, Weldien  diese  leisten,  wl  ifberwinden*   Es  lassen  sieb 
überhaupt  auf  das  Verhalten  der  E.  bei  die^ctn  Streben  nach 
Ausgleichung  zwischen  den  el.  Zuständen  beider  Belegungen  ia 
Besiehung  auf  einander  nnd  ihre  Gegensätze  in  den  umgeben- 
den Leitern  alle  die  Gesetse  anwenden,  die  in  dem  Artikel:  i 
BiiiB  für  die  Ausgleichung  der  E.  der  Gewitterwolke  mit  ihrem 
relativen  Gegensatze  auf  dem  Erdboden  aufgestellt  worden  sind, 
wobei  diejenige  Seite,  von  welcher  die  Ladung  ausgegangen  ist. 
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vmA  an  wMktw  fy^  liret»  el.  Spannmig  «nfiritty  alt.  iks  Analogpii 
der  GawitterwoHb^  seihst  sa  betrai^Jifen  ist.   Oer' Schlag  nifn^ 

^midi  hei  der  Emltdung  der  Flasche,.  wBe.M  deijenigen  der  Ge« 
wittervvolke ,  stets  den  ^Veg  diiicli  die  besten  Leiter,  durch  die 
fjji  mit  dem  wenigsten  AVi(ie)>tande  zu  seinem  Ziele  der  Aus- 
gleichui^  gelangt.  Sind  daher  mehrere  Veri^induDgeii  vorhaq* 
JbnSy  so#vartluiUt  er  sicli  selteni.  jinter  .alle,  sooderyi  zieht  m.B» 

.       OMtaUisclie  oder  die  diirdn  feuchte  l^örjier  geheadevoi^  «u- 

mal  wenn  sie  zugleich  die  kürzeste  ist«^  Vor  mehreren  Jahren 

wollte  man  zu  l'aris^  die  Beobachtung  gemacht  iiaben,  dafs 
wenn  durch  einen  Kreis  von  mehreren  l^ersonen  nach  der  obe^ 

•  tinler  b  angegel^enen  Weise  der  öchl^  geleitet  wird ,  die  Fort** 
Reitling  dwrch 'imfio|%nte  Personen ,  wenn  sie  sich  in  dem&eia^ 
bnfindep anfgfsfialten  werde ,  allein  Versuche ,  welche  der  Grsf 
Artois.  mir  Castraten  der  Oper  anstellen  liefs,  hehen  den  Un- 
grund  hiervon  gezeigt,  Uebiigens  lir.t  man  selten  ßeiispiele  von 
jL^ersonen,  weiche  zwar  den  el.  ^ciilag  durch  sicii  iündurch,  auf 
fmdere  Personen»  überleiteten,  aber  seihst  ,ganz  Qnempfindlic]| 

'  4afiirwmn/^. 

^  ,  Statt  einer  Reihe  von  Personen  kann  man  eine  grofse  Ans« 

dehnnng  von  Metalldraht ,  das  Wasser  eines  Flusses ,  oder  ei- 
nen langen  Strich  des  Mrdreiclis  zu  einem  Theile  der  Verbin«? 
dUlOg  zwischen  den  beiden  Belegungen  machen.  Dohin  gehtfr 
im  WiVKusn's  Versuch  in  Apai^schen  Qarten  zu  Leipzig  4mi 
3&  Juli  1746',  wobei  drei  Flaschen  in  der  Heilse  standet^ 
^reiche  entladen  wurden,  wenn  man  die  VerBindungskette  drei« 
big  Ellen  weit  davon  ebenfalls  in  den  Fluls  hing,  und  das  an-^ 
dere  Ende  an  den, mit  den  Flaschen  verbundenen  ConductOC 
Ibrachte,  Lk  Monnier's  Versuche  in  Paris*,  der  die  ErschQtr 
temng  durch  einen  Draht  von  12000  Pariser  Fuls ,  wobei  wir 
lidoeh  die  Angabe  der  nähern  Umstände  des  erWao  Versuchs 
vermissen ,  nnd  in  einem  andern  Falle  über  die  Oberiäche  des 

greisen  IJas^-ins  in  den  '1  uilerien  leitete,  vor  allen  aber  die  Ver- 
suche, welche  ^VATSüN  in  Gesellschaft  mit  mehreren  Mitgliedern 
dar  lÜjnigUchen  Gesellschaft,  zu  Londpi^  im. Jahre  1747  und  1748 

1  Sigaud    de  Ja   Fond   Pilaris    historique   et  exp^rim^Jltal  de» 
ph^iiomAoes  ^lectriquea«    £«ri«  17öi>   &   p«  4285. 

2  G.  XIV.  143. 

8    Piip.stl.  v's  Geschichte  der  E.  S.  59. 

4  Ph.  Tr.  Vol.  XUY.  P.  i.  p.  290.  ^  , 
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360  Flasche.' 

Mistelhd  Erst  Mrnrde  die  Erachütt'erang  quer  Uber  die  Themse, 
Banti  duirch  die  Windungen  etnes  l^lnsses,  deiMi  dnreh  eineVer-» 
bindi^Tig  Ton 'Vier  engfiscken  Meilen,  nXmliell  swei  Meilen 

Draht  und  zwei  Meilen  trockenen  Erdboden,  endlich  nm  5.  Au- 
gust 1748  durch  eine  Strecke  Draht  von  12276  Fufs  oder  mehr 
ils  2^  englische  Meilen  geieitet.    Diese  beiden  ktsten  Versuche 
wmn  besonders  Interessent ,  de  sie  neeh  dei  Art,  wie  sie 
gestellt  worden I  die  anlserordenttichtf  und,  so  weit  bis  {etat 
äie  Versuche  gehen ,  iristantane  SchneMigkcit  der  Fortleitung 
der  E.  in  das  hellste  Licht  setzen  ^.    In  dem  Versuche,  in  wel- 
chem der  trockene  Grund  mit  in  die  Verbindung  au f^e nominell 
^«r  •  wurde  der  eine'  mit  dem  euüsem  Beleihe  der  Flasche  und 
tfem  sie  ladenden  Condnctor  Terbnndene  Draht,-  eine  Meile  n^eit 
bis  ao  dem  einen  Deobaehteir,  .und  der  andere  Draht,  an  wel- 
chem sich  ein  kurzer  eiserner  Stab  befand  ,  mit  welchem  durch 
Berührung  des  Dralites  der  Flasche  die  Entladung  gemacht  wurde, 
«um  andern  Beobacliter  geleitet,  welche  selbst  auf  llarzkuchea 
isolirt  mit  der  einen  Hand  jeder  das  Ende  des  Drahtes  anfaTsteni 
und  mit  einem  eisernen  Stabe  in  der  andern  Hand  den  Hoden 
tietÄhtten,  der  in  einer  Stretkevcm  «wei  englischen  Meilen  die 
kürzeste  Entfernunii  zwischen  ihnen  bildete.    Die  beiden  Druhte 
waren  blofs  durch  trockene  hdl»erne  Stabe  getragen ,  der  eine 
Draht  fdnz  seihst  über  Hecken  und  an  Bittmen  vorbei,  der 
6ldscheB  beiden  Beobachtern  *befindliche  Grand  war  mm  Theil 
il^e?ni«;  iind'bei  dem 'damals  Warmen  Sommer^etter  sehr  trockem 
In  dem  Augenblicke  da  die  Entladung  erlolgte  ,  so  weit  bei  der 
Ehtfernun^  der  Beobachter  vom  Orte  der  Entl.uiiin  '  dieses  sich 
annäherungsweise  bis  auf  weniger  als  4-  Secundc  mit  Sicherheit 
aüsmitteln  liefs,  fühlten  attch  die  beiden  Beobachter  die  starke 
Brschüttemng,  doch  derjenige,  dessen  Draht  in  mehrfiicher  ab- 
leitender ^Berührung  sich  befand,  weniger  heftig.    Der  letale 
Versuch^  war  aber  ganz  entscheidend  für  eine  instantane  Fort- 
leituni;  durch  eine  Strecke  von  mehr  als  (iOOOFuIs.  Iiier  wurde 
nämlich  der  eine  Draht  an  das  aulsere  Beleg  befestigt,  mid  auf 
stnem  an  das  Zimmer,  in  welchem  der  Versuch  gemacht  wmde^ 


1  Ph.  Tr.  Vol.  XLV«  fer  1748.  p.49.  auch  rdeft^a^'iGuchichte 

der  E.  S.  71  f.  ' 

2  Vgl.  auch  den  Artikel:  Elchricität, 

i  ^tu  Tr.  YoL  XLY.  p.  85  a.  49L 
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äbstdlsiHlflflB  FeU^  di^reh  trockane  Holztläbe  untmHitst,  liin 
und  her  und  init  seinem  Ende  in  das  Zimmer  zorückgeföhrt ,  in 

einer  Länge  von  nulir  als  einer  englis*chen  Meile,  eben  so  deif 
andere  IJraht,  welcher  durch  tJerührung  des  Drahtes  der  Fla- 
sche die  Entladung  bewirkte,  nnd  der  Beobachter  selbst,  wel* 
cber  &icb  im  Ztmoffr  n/»^en  der  Maacbine  befand^  faiate  mit 
feinen  beiden.  Händen  die  beiden  Enden  dinr  Drahte.  In  dem 
A'ngenblieKe  der  Enfladung  wnrde  auch  die  Erschütterung  von 
ihm  in  beiden  Armen  und  durch  die  Brust  empfunden  —  da- 
gegen empfand  er  nichts,  wenn  die  beiden  Drahte  mit  einander 
in  eine  leichte  Berührung  gebracht  wurden  und  er  ^e  ZUVOf 
pnihte  .mit  beiden  Händen  4inia£»te,  eben  so  wenig,  wenili 
er  nttr  das  Ende  des  einen  Drahtes  in  der  Hand  Melt,  in  wel* 
fliem  Falle -sich  die  Flasche  anfeine  andere  Weise  endud,  und 
endlich  war  die  Erschütterung  ganz  dieselbe  und  ging  gleich- 
falls auch  nur  durch  die  beiden  Arme  und  die  Brust,  und  nich| 
durch  die  Fufse,  wemi  der  Beobachter  aufserhalb  vor  dem  Fen-* 
sHr.^nf  dfipa  feuohte^  Qnuid^  stand^  uii4  «übrigens  anf  gleicht 
die  Enden  beiden  Drähte  in  seinen  Händen  hielt» 
Gf,uler*  bemerkt  nach  einer  kurzen  Anführung  der  Versuche 
^yAT^ox's:  ,,Es  hat  aber  VoLTA^  durch  Versuche  erwiesen, 
^^iS'  bei  gcofsen  Verbiudungskreisen  die  nicht  in  einem  un-* 
na(KH(biE^'henen  Strome  |4uif  h  den  ganzen  Kreis  geht ,  daCi  viel« 
mehr  jede  Seite  ihrf  f  :hespndern  Strom  erregt  nnd  ihre  £•  den 
nächst^  Leiteni  abgiebt^  Dem  zufolge  entstand  in  jenen  frei? 
lieh  sehr  täuschenden  Versuchen  des  Dr.  Watsok  der  el.  Schlag 
an  jedem  Ende  für  sich  und  ohne  Zusammenhang  mit  dem  an- 
dern Ende,  wobei  da^  Unbegreiiliche  dabei  auf  einmal  ver-» 
ichwindet/'  Wir  müssen  dagegen  erinnern,  daCi  auch  bei  An« 
nehme  der  Richtigkeit  der  Volta'schen  Behauptung  das  Unbegreif« 
liehe ,  was  ohne  Zweifel  in  der  Schnelligkeit  der  Fortpflanzung 
und  in  dem  Beschränktbleiben  auf  einem  so  bestimmten  Weg 
liegen  soll,  dasselbe  bleibt.  Volta  ^  stützt  sich  zum  Erweise 
jener  Behauptung  auf  eine  ni^if  Betrachtung  und  Erörterung 


1  Wörterbuch  II.  297. 

2  Rozier  Journal  de  PhysiqQC  1779» 

g  Opuscoli  scelti  «alle  «cieBce  e  «eile  Arti.  Milano  1778* 
Teno  I.  p.  4  0.  5.  übers,  ia  Ale^.  Volta*«  Sehriftea  über  £•  n.  Gair» 
Ten  Br.  £i«ite*  Balle  1808.  6.  67  -  77« 
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fles  Vorgang»  bei^^  En^nnjg  einer  Leidner  FkaelM  dorch 
»nen  Krei«  «.  B.  iroli  mehreren  Persontm;  vom  die  ene  aa 

einem  Kn^e  der  Reihe,  die-^^r  mit*  Ö  be«eleli«eniwollen ,  di« 

aulsere  Belegung  anlarst,  ^^•ähren^i  die  anfsprste  am  andern 
Ende  j  A  den  Knopf  berührt.  Volta  ,  die  bprathe  der  Frank- 
Untschen  Theorie  gebrauchend,  bemerkt  nlftn,  da id  demisei* 
ben  tmtheilbaren  AogenbÜdiey  in  lirdichem  m  die  Person  A  en» 
Bern  Kopfe  E.  äbenmftifimen  tfcftngt,  aüch  tm  O  gleiekaeitig 
E.  in  die  äursöre  Belegun«^  übergehe,  und  zwar  auf  Unkosten 
der  eioeoen  E.  von  O ,  weil  in  demselben  Augenblicke ,  dafii 
die  Spannung  auf  der  mnern  Belegung  auch  nur  durch  Entzie- 
hung des  kleinsten  Quantnms  von  B.  durch  den  berührendea 
Finger  abnimmt,  imch  die-  ihi£M»re  Seite'  k»gk^  in  wirbUeher 
IVegativität  gegen  die  umgebende»  Körper  aiArftt, '"^elehe  sich 
also  von  ihrer  Seite  ^^'ieder  positiv  gegen  sie  verhalten  und  folg- 
lich von  ihrer  eigei^eu  E.  ihr  abgeben  müssen.  Diesen  V^erlust 
\»ird  O  von  der  Person-,  die  «unächst* mit ifhr  verbunden Jst,  er- 
Set^'en,  und  so  wird  diese-,  TennSge  dies»  Mittheihui|,  gleich- 
Üfh  e?nen  Schlag  empfinden,  eb^  so^nd'sifeh  d«r  Sfroltt  TOft 
A  auf  die  mit  ihr  zunächst  vVrhtindene  Pewfenll  Te^riÄfen,  tmd 
diese  demnach  gleichfalls  den  Scldiig  empfinden,  amd  so  von  O 
lind  von  A  aus  von  beiden  Seiten  nach  der  Mitte  hin.  Aber  es 
ist  «ben  so  einleuchtend,  daÜa  so  wie  O  E.  an  die  innere  Bele^ 
^un«'  ab  "e  "eben*  hat,  es  seinen 'Verität  iiidkt  blo£i  ans  de#  nSdi^ 
sten  Person ,  sondern  avich  ans  dem  firdboden  ersetzen  wirdj 
weswegen  dann  aus  der  zunächst  anbremsenden  Person  schon 
weniger  in  O  übergehen  mufs,  als  aus  O  in  die  aufsere  Seite 
und  so  verhältnilsmäfsig  im  Fortgange  nach  der  Mitte  zu  abneh- 
mend« Eben  so  wird  die  aus  dem  Knopfe  ausströmende  £•  sieb 
auch  noch  andern  Leitern  mittheilen ,  mit  denen  A  in  Vorhin-- 
dnng  steht,  und  nicht  blofs  in  dir  nSchste  PMon  Übergehn. 
Damit  stimmen  nun  die  Erscheinungen  bei  der  Mittheilung  ei- 
her  Erschütterung  an  einen  Kreis  von  mehreren  Personen  seilt 
gut  überein,  nämlich  dafs,  abgesehen  von  der  snbjectrv^  ver- 
schiedenen Empfindlichkeit  fUr  den  Schlag,  die  stäiksle  £»- 
schntterung  von  den  an  den  beiden  anisersten  Enden  befi|idli- 
chen  Personen  und  nach  der  Mitte  eu.  stufenweise  schwiM:her 
empfunden  wird ,  w  os  nach  beiden  TJieorieen  Schwierigkeit 
machen   würde,    wenn   blofs  die  Ausgleichung  innerJialb  des 

nächsten  Verbindungskreises  erfolgte« '  Auch  der  Umstand,  dils 
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In  iÜmai  f  i!H«'aBe  PmoBm  mgleidi  in  4im  FafiigeleiihflB  dbw 

ErschlHternng^  emfifliidcw,  Iwweiwr       Antgleichnng  der  fi- 

feeidei  Uelej^ungen  nach  allen  Seiten  bei  einem  nielir  ausge- 
UeJmten  Leiter,   wo  die,  Ausdehnung  dieses  Leiters  selbst  als 
ein  Uindernifs  virkt.    So  gegründet. pnn  auch. diese  Bemerkun- 
geo  an  und  für  sich  sind,  so  bleibt;  es.  doch  keioem  Zweifel 
VmterworfeD ,  dafs  in  den  oben  anjgefiüuten  Versuchen  Wat« 
SOir's  jene  Leitung  der  E. ,  wie  man  sich  dieselbe  auch  vor- 
stellen will,  worüber  die  Theorie  erst  das  TSahere  anzugeben 
l^at,  für  die  Beobachtung  wenigstens  in  einem  untheilbaren  Au* 
gl^ntj^Ükke  nod  instantan  von  .  beiden  Seiten  .dntch  eine  Lang% 
von  vrenigsteos  6000  FuTs  sich  erstreckt  habe,  we^l  der  Beob« 
achter ,  welcher  sich- vriiWch  in  dieser  Entfernung  befand,  da 
er  die  Enden  der  beiden  Drähte  hielt,  in  dem  Augenblicke  der 
Entladung  auch  die  ErscJiülterung  empfand.    Auch  erij;iebt  b'ich 
\^ei  der  Prüfung  dieser  Versuche,  dalä,  wenn  der  Verbindung^* 
kreis  ans  so  guten  Leitern,  wie  die  Metalle  si^d,  besteht,  und  di» 
Menge  derCL  die  nach  Ausreichung  strebt,  nicht  so  anselmlich 
ist,  die  Leitung  von  einer  Belegung  zur  andern,  oder  die  Aus- 
olcicluin^i  selbst  bei  so  iirol.^eii  vStrecken  so  iiut  wie  ausschlie- 
isend  in  einem  soldien  Kreise  oesciiieht,  und  nicht  davon  ab-*  . 
yreicht,  selbst  w/enn  die  IsoliiHing  des  Dralites  nicht  volikom*- 
meo  ist»    Nur  dann^  wenn  die  Isolimng  sehr  nnyoUk^mmon 
ist,^'  .und  der  Ausgleichung  dadurch  Nebenweg«  eröffnet  und» 
oder  wenn  bei  wenig  ausgedehnter  Leitung  die  Menge  der  sich  - 
ausgleichenden  E.  sehr  ansehnlich  ist,  erstreckt  sicJi  die  Aus- 
gh  ichung  und  die  davon  abiiHngige  Erschütterung  auch  noch 
über  den  nächsten  Kreis  von  Leitern  von  einer  Belegung  ztur 
andern  hinaus.   So  empfindet  man  bei  der  Entladung  einer  sehr 
groben  Flasche,  noch  mehr'  einer  Batterie ^  selbst  durch  einen 
Auslader  von  dickem  Messingdrahte,    den  man  in  der  Hand 
halt,    eine  leichte  KrscJiütterung  in  diober.    Daher  kommt  es 
«weh  ,  dals ,  wenn  man  eine  Ivette  mit  der  äufsern  Seite  einer 
geladene^  Flasche  verbindet.,  und  diese  auf  die  gewöhnliche 
Weise  durch  den  Auslader  entladet,  diese  Kette,  die  doch  kein 
unmittelbares  Glied  der  leitenden  Verbindung  zwischen  den  bei- 
den Ijelegeu  ausmacht,    dennoch  im  Dunkeln  leuchtet,  d.  Ii. 
Funken  zwischen  ihren  CUedern  zeigt,  ja  selbst   d.uin  ,  wenn 
sie  sich  nicht  unmittelbar  in  Berührung  mit  der  aul^ern  Seite 
der  Fl9uh!tj  eondem  vat         dahei  befindet,  sir  welchem 


u  kjui^  jd  by  Google 


Fatt»  miD  im  AngeiWcke  des  Attsladens  einen  Fstokoi  zwischen 
der  Flasche  und  dem  nächsten  Ende  der  Eette  sehen  yrixd. 

k.  Dieser  sogenannte  seit.wärts  gehende  Schlag ,  wie  man 
die  zuletEt  erwähnte  Erscheinung  bezeichnet,  hat  aber  noch  in 
einer  andern  Form,  unter  welcher  man  ihn  darstellen  kann,  sfei« 
nen  Grund  in  dem  Umstände,  dals  Wenn  sich  die  E.  in  einem 
Leiter  ausgleichen,  dessen  Capacität,  verglichen  mit* derjenigen 
der  Flasche,    nicht  überwiegend  ist,  die  Ausgleichung  nicht 
Null  £.  giebt,  sondern  sich  stets  ein  Uebersclmls  von  E.  von 
der  Deschaffenheit  der  £.  derjenigen  Seite ,  von  welcher  die 
Ladung  ausging,  zeigt.  '  Matt  setae  eibe  geladene  Flasche  auf 
den  Tisch,  isolirtf  einen  starken  metallenen  Stab  und  stelle  iBu 
80 ,  dafs  er  mit  einem  Ende  die  äufscre  Belegung  der  Ffesehe 
berührt,  und  richte  ünsefahr  einen  lialben  Zoll  weit  von  sei- 
nem  andern  Ende  einen  Ki>rper  auf,  der  etwa  6  oder  7  Fuls 
hng  und  wenige  Zoll  breit  ist.  '  Man  lege  ferner  eine  Kette  auf 
den  Tisch,  so  dals  das  eine  Ende  derselben  etwa  HZ,  von 
der  Belegung  der  Hasche  absteht,  befestige  das  andere  Ende  an 
den  einen  Knopf  des  Ausladrrs  und  entlade  dann  durch  Annä- 
herung des  andern  Knopfes  die  Flasche.    In  dem  Augenblicke 
der  Entladung  wird  sich  zwischen  dem  isolirtcn  Stabe  ein  star- 
ker Funken  zeigen ,  der  aber  den  el.  Zustand  dieses  Körpers 
nicht  verändert.   Aus  diesem  letzteren  Umstände  zog  man  den 
iondei1>aren  Schlttfs,  dafs  dieser  seitwärts  gehende  Funken  ans 
der  Belei^un^;  der  Flasche  komme  imd  in  dpmsoll)en  Aii;:enblicke 
wieder  in  sie  zurückkehre.  Indessen  hat  Cuthbehtson  *  durch 
eine  Reihe  zweckmafsig  angestellter  Versuche  das  Irrige  dies«c 
Ansicht  hinlänglich  nachgewiesen»   Er  hat  ztur  genauen  Unter» 
suchung;  dieses  Phänomens  eine  eigene  VoMchtung  angegeben, 
mittelst  welcher  er  durch  jenen  seitwärts  gehenden  Fnnken  eine 
kleine  Flasche  ladete ,    und  zwar  \vurde  sie  positiv  geladen, 
wenn  die  gröfsere  Flasche  inwendig  positiv,  negativ  hingegen, 
wenn  dieselbe  inwendig  negativ  geladen  war.    Auch  zeigte  sich 
der  Schlag  stärker ,  wenn  mit  der  innem  Belegung  ein  Leiter 
von  mehr  Oberfläche  verbunden  wurde  ^  z.  B.  wenn  man  die 
gröfsere  Flasche  statt  des  Knopfes  mit  einer  grofsen  metallenen 
Kugel  versah.    CuTUBEATSüJi  leitete  diese,  Ladung  durch  jenen 
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seitwärts  gehenden  Schlag  richtig  von  jenem  Uebffmhuli»  von 
oder  —  E  ab  ,  welclies  die  freie  Spannung  bildet. 
1.  Dlütüi  P^icÜtltfiter  geht  die  Krschii|terung  niclit,  hie 
nni&le  denn  itark  fienog  seyn,  sie  mit  Gewak  sa^durchbredieo^' 
wobei  alleseit  einFuhke  eotetehn   Wenn  daher  die  Verbindung 
durch  eine  Reihe  nicht  gens  «neanioienhüngendery  sondern  jnh#» 
an  einajuitr  stehender  leitender  Körper  gemacht  wird ,  so  ent- 
*Steht   zwischen  jedem  Paare  dieser  Körper  ein  Funke ,  weil 
dlie  E.  die  Luft  daselbst  durchbrechen  mufs.    Uieraui'  gründen 
sich  allerlei  öfftielweckie,  von  denen  schon  im  Artikel:  £iebir^ 
cMt  bei  Gelegenheit  des  el.  Ennkens  im  AUgemeinon  die  Aedo 
gewesen  ist.   NoLitt*  ist  der  Erfinder  hiervon ,  Sioaod  ni  itA  *, 

l'OXD*,  Gif\OT^  u.  a.  liaben  die  dabei  zu  beol>aciitenden  Voi-  . 
thcile  umstündüch  angegeben.    Das  We&entÜQhe  liiervon  wi  rd 
man  snr  Genügo  aus  der  AbbiUlnng  des  sogenannten  ivometen*! 
oder  eines  Sterns  mit  langem  sich  allmälig  erweiterndem  $cl|weilO|^ 
abn^men  können»   Die  ganxen Linien  CyC,.o^.»..  stellen  höchst  4j 
f^ne  Streifen  von  Stanniol  dar,  die  anf  eine  lange,  verhKltni&r 
mäfsig  schmälere,    Glastalel,    oder   wenn  man   eine  gröfsere 
Laoge  beabjiiciltigt ,  aui  zwei  oder  mehrere  durch  einen  Raiuneu 
an  einander  gelu'gte  Glastafeln  mit  Hansenblase  geklebt  sind, 
und  mit  einem  feinen  Federm^Bser  an  den  gehörigen  Stallen  so 
durchschnitten  sind»  d^  die  Zosammensttlhing  d^r  dadnr^h.' 
gebildeten  Unterbrechungen  auf  dem  Glase  die  beabsichtigt  Fir.^ 
guT  eines  Kometen  darstellt,  zu  welchem  Behufe  begreillich  die 
Ireien  ötanniolstreiien  selbst  schon  auf  eine  passende  Weise  auf-« 
.  gatxagan  seyo  müssen,  wie  die  Figur  selbst  deutlich  ganug  «eigti 
Da  wo  dieZwischenräume  mit  einemKreuze  beseichnatsind«  bildat 
steh  die  Figur  des  Sterns;  die  einfiiohen  Streifen  e,  e,  e,  nut  denen 
die  horizontalen  Linien  durchschnitten  sind,  bilden  zusammen 
den  Schweif.    Das  Ganze  wird  mit  i:<'irniis  überzogen.  Indem 
die  Entladung  in  einem  untheiibaren  Augenblicke  durch  alle 
diese  Zwischenräume  in  Form  von  kleinen  Funken  hindivch- 
schlägt,  werden  sie  anf  ainmal  eileuchtet,  und  stallen  eine« 
siebeneckigen  Stern  mit  einem  sich  nach  unten  mehr  nnd  mehr 
erweiternden  Schweife  dar,  den  man  nach  Belieben  auf  2,  3 


' '  1   Getchiqbte  der  nedie.  und  pjiysft.  E.  ron  Kühn.  Itter  Theil. 
LsHialg  1788.  gr.'^  8.  M. 
.   t  '  Vhfüiu  nad  matheai.  BefastigBageo  Th.  IV.  S.  101—810,. 
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lind  mehrere  Fufs  verlan::i#»rn  kann.  Die  Hnuptsacire  hlerhei 
besteht  darin,  daCs  auf  dem  Wege  durch  die  «;4ase  Länge  jene« 
9tMuiioU«tung  iiu)^«nd  «ine  Stelle  »ich  Aiide ,  \ro  der  tL  Fun« 
ken  durch  Ueberspiingcn  «nf  den  gmdesten.  ond  hifrsMev 
Yfege  weniger  Widerstand  linde,'  als  auf  detn  langen  Umwege 
die  Summe  mehrerer  kleiner  Zwischenranroe  Hemmung  ent- 
gegengesetzt, tlals  also  z.  B.  in  jenem  Kometen  n  von  m  noch 
hinlänglich  entfernt  sey,  um  mehr  Wideritand  zw  leisten,  aia 
in  der  Snmm»  der  kleinen  Zwischenräume,  deren  ZaJil  in- dem 
imtgetheUtta  Schema  14  betrügt  ,'lie|t,  die  aar  Uervorbringuog 
d«r  Vifm  mnes  Sterm  arfordeiüch  sind.    Es  lasten  sich  anä 

Stannioltaff  In ,  weiche  aui  (ilasplatten  aufgeklebt  sind,  durch 
einfache  Vorrichtungen  in  gleichen  Zwischsniäumen  sehr  schmale 
Streifen  attsschneiden,  so  daU  von  der  Stanniokaiel  nur  schmale, 
•inandev  parallele  Streifen,  swischen  denen  eben  sosohmale^- 
■durch'  jenei  Ausschneiden  von  ihrem  Stanniol  befreite  Glas-^ 
stteifen  sich  befinden ,  «nrtfckbleiben ,  die  man  an  ihren  beiden 
Enden  durch  kleine  ^Stückchen  Stanniol  mit  i  inander  verbindet, 
um  durcii  die  ganze  Lange  aUer  StannioUueiien  eine  ununtcr- 
brocheiie  Leitung  zu  haben ,  woraaf  man  dann  mit  einem  fei- 
nen Federmesser  beliebige  Schnitte  durch  die  Stanniolstreifen 
macht,  dia  in  ihiar  Zusemmenstellttng  jeda  Art  v<m  Gestalt,  ai* 
nen  Namen,  ein  Portrait,  eine  Blume,  ein  Gebäude,  Land- 
schaft u.  s.  w.  darstellen  können,  und  bei  der  Entladung  einer 
Flasche  im  Dunkeln  das  verlangte  Bild  im  schönsten  Brillant- 
fener  erscheinen  machen.  Indefs  ist  an  allen  diesen  Versuchen 
sneh  der  Funke  ans  dem  ^st^n  Leiter  einer  kräftigen  Elektn- 
sinnasdiina  hinreichend.  « 

m.  Ihe  Selbst enlladung  einer  Flasche  beruht  o])en falls  auf 
einem  solchen  Duvchbniche  durch  JN'ichlleiter.  Sie  geschieht 
auf  doppelte  Art:  auf  die  eine  Art  längs  dem  unbelegten  Rande 
der  Flascha  mit  einem  staiken,  gew(lhnlioh  geschlängehen, 
Funken,  der  am  Glase  seine  deutliche  Spur  aurückhÜat,  indem 
dasselba  in  der  ganxen  Richtung  des  Funkens  seinen  Glanx 
verloren  hat,  so  dafs  die  (iostalt  des  Lunkens  in  einer  wie  mit 
Flufsspatlisaure  in  das  Glas  eingeprägten  Zeichnung  erkennbar 
ist.  Gewöhnlich  g^ht  dieser  Selbst entladung  ein  wiederholtes 
Lanchlen  und  Biitaen  im  Innern  der  Flasche  an  dem  obem 
Rande  der  Belegung  voran.  Die  andere  Art.der&Ibstandadni^ 
ist  mit  einem  Durehbtfitdio  durch  das  Glas  verbunden.  Dieses 
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findet  leichtet  b«i  dünnem  Glase  statt,  besonders  wenn  di^ 
Flaschen  dabei  sehr  groFs  oder  mit  mehreren  atident' tti  ^ittef 
Batten«  Terbmideii  ttud.  DarehgilDgig  lieasefkt  man,  -  dafi  dai 
CAh  em  sehr  feinet  Lodi  hat»  mn  wdlcKes'anf  beiden  Seiteii 

die  Masse  des  Glases  in  einem  Umkreise  von  einer  oder  zwei 
Linien  im  Dnrcliniesser  ^leiclismn  zpiriehen  ist,  wie  wrnn  vom 
Innern  des  Glases  aus  nach  beiden  6eken  i-ine  mechanisch  auf- 
wühlende Kralt  gewirirt  hätte,  und  von'  diesen  Mitt^ponct« 
der  Zerstörang  gehen  dann  gewohnlieh  -noch  lingere  Hisse  nach 
▼etaohieden^n  fUchtnngen  ans.  Wenn  grofse-Datterien  enlkden 
werden ,  so  findet  man  oft  einige  von  den  Flaschen  zerbrochen, 
welche  die  Gewalt  des  Schlagfü  zersprengt  Iiat.  Um  dieses  z« 
verhindern,  schireibt  Nü  ihn  f.  die  Kegel  vor,  dafs  aieaials  eine 
Batterie  dntch  einetf  guten- Leiter  entladen  werde,  ohne  den 
Weg  dto^Uebergangee  wenigsten»  SPnft  lang  sa  machen.  Sek 
dtfr  Beoha^tiing  dieser  Regel  will  Nairvi  eine  sehj  grobe 
Batterie  gegen  hiimlertnial  entladen  haben  ,  olme  eine  einzige 
Flasche  zu  zerbrechen,  da  doch  vorher  bestandig  einige  zer- 
brochen waren  *.  Die  Lange  des  Weges  scheint  hierbei  durch 
Verminderung  der  Stärke  des  Schlags  an  wirken,  da  der  Wi- 
derstand mit  dertünge  wichst  tind  daher  auch  die  AiMg|leichnng 
»klit  so  schneU  vor  sidi  geht,  nnddidEmhllttitang  dadurch 

geringer  wird.  "     '  ' 

n.  Wenn  der  Verbindungikreis  durch  nnvoUkommeoe  Lei- 
ter z.B.  durch  Stücke  trockenen  Uolses,  durch  inwendig  ange^' 
feochtete  Giasi<rtiren  n,  dgL  utiterforochen  lAriid,  so  entfttehevr 
dadurch  anhahend  schneidende  Fnnfcen  oder  Duscht,  die  nieht 
erschüttern  aber  an  dem  Theile  des  Leibes,  wo  sie  eindringen, 
eine  liöciist  widrigo  Empfindung  verursachen.  Woi.v ^  hat  diese 
Art  .der  Entladung  zuerst  angewandt,  um  mit  üatterien  von 
wenigen  und  kleinen  Flaschen  Schiefspuiver  vu  entzünden^ 
Dieses  wird  in  eine  kleine  fingeiiiatartige  Büchse  von  Elfenbein 
oder  Dttchsbatnn  geschüttet,  in  welche  seitwärts  Diihte  ge-*< 
schranht  sind ,  die  in  dem  Swhiefspulver  etwa  eine  halbe  Linie 
von  einander  aljstehen  ,  \uid  in  d<'n  ICntladungskreis ,  von  wel- 
chem diese  Voriiditung  einen  Theil  ausmacixt,  wird  mittelst 


,    1    Carallo  I.  170. 

f  MHpa?:iii  l'ur  das  Netieft«  au»"d<}r  Physik  u.  *.  w.  v.  Lichten*' 
berg  11.  Bd.  ^tes  Öt.  S.  70.  -     t  .    n  u  i  -'i 


304  FUöche. 

metallener  Häkchen,  die  sie  an  beiden  Händen  hat  und  die  man 
am  bequemsten  diircli  Korke  in  ihr  befestigt,  eine  Glasröhre 
gebracht,  deren  ^Vände  überall  durch  ein  paar  Tropfen 
Mtvehtet  sind.  Viele  hkn  «pttfer  srnd  die«e  Vcjsucbe  ab  gu»' 
neu  von  den  EnglMiidelQ  Livtbwjiitk  ^  und  Wooi>W4Hb** 
|>ektnnt  gemacht,  und  diiich  einige  neue  fitfahrongen  Ter- 
mehrt  worden.  Das  Merkwürdige  in  diesen  Versuchen  ist,  dafs 
derselbe  Schlag  einer  grofsen  Masche  oder  Batterie,  wenn  die- 
•elbe  durch  blofe  metallene  Leiter  entladen  wird  ,  das  Scliier«'- 

'  pulver  UoCi  Berstreot,  ohne  es  za  entxünden.  Dx^  vonXtCvn- 
irsiTB  gebrauchte  FU%tfw  hatte  einen  Qoedrlttfab  Belegung, 
«nd  enihid  eich  von  seihet ,  wenn  das  Quadrantenelektronietei^ 
iHaf  90*  seigte.  Die  ' angewandte  Glasröhre  war  6  /-oll  lang 
und  hatte  0)3  ^oll  im  Durchmesser.  Sie  war*  mit  zwei  ivork- 
stöpseln  geschlossen,  'durch  welche  Diühleigingen.  a.  War 
die  Uol^  mit  Wassw  gefiillt,  so  entstiiidetn  eich  das  Schiets 
pulrer  bei  60*  Liidong  der  Flasche,  nicht  aber  bsi  einer  schwM« 
^em.  b.  Bei  der  Füllun«;  der  R^ihre  mit  Schwefeli^er  er- 
folgte  die  Entzündung  nicht  eJier  als  bei  GO',  bei  der  AnfiiUiing 
mit  Alkohol  aber  schon  bei  30*.  War  endlich  die  Ilöhre  mit 
fichwefishUiure  oder  Salasäore  gelUUt,  so  erfqlgte  die  Entzün- 
dang  nie,  siach  wenn  die  Fische  }»$  auf  80*  geladen  wir« 
WoonwARO  bemerfcte,  dafs  eben  so  wenig  Entsündung  des 
Schiefspulvers  zu  bewirken  war,  wenn  die  Leitung  durch  den 
tbieriAc  hen  Korper  ging,  oder  durcli  Wasser,  das  nicht  inllüh- 
Mn  eingeschlossen  war,  und  er  erklärt  sich  dieses  letztere  dar- 
nus,  dafs  das  Wasser  uneiogeschlossen  in  A<)hren  dem  Durch- 
gänge der  £•  keinen  hinlänglichen  Widerstand  leiste.  Indessen 
innfs  diese  Behauptung  beschränkt  werden ,  da ,  wie  mich  ei- 

,    gene  Versuche  belehrt  haben,  und  8(  iiweiggkii  gleichfalls  ge- 
£anden  hat,  die  Entzündung  gleich£ülLs  öfters  gelingt,  wenn 

.  die  metallische  Leitung  durch  einen  nals  gemachten  ötrick  un- 
terbrochen wird  K    Diese  Versuche  über  die  Eatsiüidttng  des 

1  Joonal  of  Sdenoe,  Litter.  and  the  Arts  1821.  XXII.  891. 
und  daraoa  ia  Schweigg.  J.  N.  B.  XIV.  121.  ond  G.  LXIX.  372. 

f  Anoals  of  Philoiophy  1820.  S«  tB9%  und  in  Schvreigg.  1.  IL 
XIV.  XfL  Vgl.  Stargeoa  in  Phil.  Mag.  LXlll.  445. 

S  Mach  Mcstu  AnFaDgagrunde  der  Natarlehre  S»  96i>  erfolgt 
die  Xiits|U)4nog  .dqi;pIr'.eisfn«.|K  .Mlnngskreiae  hefiodliehea  mvaen 
Bindfaden  anfehlbar. 
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Schiefspulvers  unter  den  angegebenen  Umstäncicn  sind  übrigens 
vorzüglich  ge*ign et  y  djts  LeitungsvermiJgen  verschiedener  FIüs- 
•igkeitea  vergleicbiuigsvreise  su  bestimmen ,  in  welcher  IVMck» 
eicht  ich  eyf  dieselben  amter  dem  Artikel:  Xf#/«r  wieder  snräck* 
kenmen  werde.  » 

Es  laüsen  sich  mit  der  Leidner  Flasche  nn^emein  viele  be- 
lehrende  und  unterhaltende  Versuche  anstellen.  Verzeichnisse 
und  Beschreibungen   derselben  Andet   man  bei  Cavallo  ^, 

AnAMft^,  Donutfonv^f  Cuthbkätsos MiLifrooevs  Galls', 
SivoiH^y  II.  K  Die  stürkften  Wirkungen  erfolgen  abejr^  wenn 
mehrere  Flaschen  mit  einander  verbunden ,  und  zusammen  ent- 
laden werden^.  Von  den  inerk\viiidi;;sten  Wirkuni?en  des  Knt- 
ladiingssclilages  werde  ich  unter  dem  Artikel:  6V/i/a^,  elektri^ 
schtr  noch  ausführlich  handeln,  und  nur  am-Bnde  dieses  Arti<^ 
kels  diejenigen  Versuche  einer  nüheien  Erörterung  unterwerfet^ 
wekhe  man  für  vorsüglich  entscheidend  iiir  die  streitige  Frage, 
ob  den  elektrischen  Ersoheinungen  nur  eine  oder  zwei  el.  Me-i 
terien  (eL  Erregungen}  zum  Grunde  liegen,  angesehen  iiat. 

III,   Geschichte  des  L e  i  d ii  e  r  V e r s u  cli s. 

Schon  der  Engländer  STEfHSir  Gaay  fühlte  im  Jahre  JJdSy 
eis  er  sich,  mit  Ausziehung  elektrischer  Funken  aus  dem  Was- 
ser beschäftigte,  die  Erschütterung  der  verstärkten  E.       Da  er 

aber  die  Bemerkung  nicht  weiter  verfolgt  hat,  so  kann  man  ihn 
^icht  als  den  Erfinder  dieses  merkwürdigen  Versuches  ansehen« 
Die  Elire  ,  eine  so  wichtige  Entdeckung  gemacht  zu  haben, 
jÜessUe  JMaturforscher  in  Erstaunen  setzte,  und  dem  Studium 

_    _  V 

•  •  • 

1  Vollst.  Abh.  dar  Lehre  ron  der  X.  Lelpsig  1797.  Ister  Baad 
HTter  Tfaen/7tes  e.'ltte8  Kap. 

•  S  YersAch  über  die  Elektririat  a;  d.  E.  Leiptig  I78S.  b.  8. 
7tm  Kapitel. 

$  '  Lehre  Ton  der  S.  L  Bd..  8^.  844  f.  If.  Bd.  Kap.  ISL  8.  885. 

4  J.  Cttthbeftton  toIIsU  Abb.  der  theer.  and  prakL  Lehr«  rom 
dar  S.  a*  d.  E.  ron  Banmaon.  Leipsig  1797.  8ter  Bd.  gr.  8. 

5  Beitrage  aar  Erweiterong  aud  Yerrollkoiiunang  der  EleLtrici- 
tStilehre«  8altb.  1818.  8  YoL  8. 

6  G*  J.  Sing^er  Elemente  der  Elektrioitat  nnd  Elektrochemie. 
Vebert.  von  C.  H.  Müller.  Berlin  1818.  -Stea-Kap.  8.  St  f. 

7  8.  Batttrit,  elcktritche, 

8  Ph.  Tr.  No.436.  J.  lJ.TiLiisde  electrici  ez^erimant&Lugdanen* 
sia  iuvenlure  p rimo.    Witteb.  1771.   4.       .  .  ' 
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der  E.  ein  neues  Leben  gab,  geJiört  unstreitig  einem  de  titsch  eo  i 
Prälaten,  v.  Kleist',  DechaDteA  des  Domcäpitels  zu  Camin  in  ' 
Pommern  I  i^lcher  am  Ilten  Od.  1745      vejytüAte  E.  aelbet 
ent^edlcte ,  dm  4t^n  Morember  damuf 'Acn  Dr.  litfeBmiLOHV  im 

Berlin,  am  28.  Nor.  dem  Prediger  SwiEKLiCK*in  Dan«!**  mtd  j 
Ijald  darauf  dem  Professor- K hü oeü  in  Halle  Nachricht  d  ivon 
gab ,  welche  der  erste  der  Berliner  Akademie  der  Wissensciiaf- 
ten,  def' zweite  der  Danziger  natuHorflohenden  Gesellschaft  mit- 
theilt»,'  tmd  der  dritte^  schon  1746  draoken  hth*  Die^e  N^ob- 
üchten  «nthaken  Folgendes.  „  Wenn  ein  Na^d  -oder  starker 
messinizener  Draht  in  ein  kleines  Arznev^las  gesteckt  imd  elek- 
trisirt  wird,  so  erfolgen  besonders  .starke  ^\  irkiiiv'en.  Das 
(il.isclien  mufs  recht  trocken  oder  warm  seyn«  Man  kann  es 
Vorher  mit  Kreide'  reiben.  Thiit  man  ein  wenig  Qneduilber 
•der  Wasser  hinein ,  so  geht  alles  noich  besser  Ton  statten.  So- 
bald dis  Glüsehen  ron  der  elektrischen  Rfihre  'w>*i*'i^n(mm^ 
\vird  ,  so  atilsert  sich  der  leuchtende  Strohlenhtisdhel ,  und  man 
kann  mit  dieser  brennenden  Maschine  über  (iO  Schritte  weit  im 
Zimmer 'herumgehen.  "Wird  während  dem  Klektrisiren  dex.^^in- 
ger  oder^ein  Stück  Geld  an  den  Nagel  gehalten,  so  ist  der  her* 

,  ausfahrende  Schlag  sö  stavk,  dafs  Arme  und  AchseKi  davon  er- 
«chüttett  werden.  Eine  isolirte  B^^hre  lälst  sicK  iAaÄnrth'>5eeit 
stärker  elektrisiren ,  als  unmittelbar  durch  die  Kn2|el.  "Wird  ein 
Conductor  clektrisirt,  der  im  Gläschen  helindliche  NogeJ  daran 
gehalten  ,  und  mit  dem  Elektrisiren  fortgefahren ,  SO  sollte  ittan  | 
kaum  glauben,  in  welche  Stärke  die  '£l6ktriditlit  gesetzt  weide.  | 

^Ist  das  Gläschen  niedrig,  dafs  sich  cfie  Finger  in  der  gehofi«^  j 
Weite  belinden ,  so  schlägt  der  Funke  von  selbst  aus  dem  Na- 
gel auf  den  Finger  zu.    Diinnhälsige  Gläser  sind  ein  paarmal  i 
durch  den  heftigen  Schlag  zersprengt  worden"  u.  s.  w.    Mao  i 
sieht,  dals  hierbei  das  Glas  wirklich  geladen  war,  wobei  das 
hineingegossene  Wasscnr  oder  QcteokÜlbbr  die  inmire,  die  darum 
^egte  Hand  aber  die  Müßere  BelegnVig  ausmacht«.    Man  be-  | 
mühte  sich  in  Danziij  den  Versucli  nachzuahmen  ,   und  f^iiiA- 
LATii  war  der  erste,  dem  er  gelang,   j  uloch  erst,  iiacli  erhal- 
tener ausfiilulicher  Anweisung  durch  V.  Klsist,  welche  1747^ 
t^ft'entlich  bekannt  gemacht  wurde« 


1    Krüger  s  Geschic  hte  clor  Ercie.  Halle  174C.  8.  S.  177  f.  • 

S   Abb.  der  uaUirf.  GeselUcbaa  in  Dtaxzi^  Tb.  I.  17i7,  4.  ^  6U. 
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-  AnUnf^  litt  htum  1746  sehnely  MoateBmiMK,  «ü 

iätUmtk  n  ^mkumn-i  ^  ^  •chrtrirtirhm  Vfnefiiali 
gröBthea,'  inii '«iHr  fitechiitlening ,  der  «r  ricdb  nkfa*  för  di« 

ivrone  Iraukraichs  zum  zweiteniiiul  aussetzen  mochte;  Auua- 
ebenfalls  I'rofeb&or  in  Leiden,  wiißtierholt«  dif&e#.ju)^ 
atneon  Briefe,  an  INoilvt,  und  Mi'Sobruar  auch  in  elotm'fig*** 
UM  AbüiaIm^.  I  Dc<  ^  SioLLt«  muntt»  d^ku  die  EmdMluMlt 
4mmL*idmm^  VwfMAty  walshiB  Nrntü  «l^  auch  bflMlte..liat( 
^  >si£  gleich  weit  riohti^er  der  Kttiath^ktiFersuch  heifst.  IMan 
finn' in  FrankreicJi  an,  IMlisschekhausk  für  den  Eifmder  an 
liaiieD,  als'AifL AVILAS D  noch  im  Jahre  17443  sowoibi  aii  j\Qi«i.st 
«k  411  GAjit..An  mfildrtt,  die  ent«  EmdmkKog  ^ihMw  liigenttv 
lieh  oanem  iBogMakeam  PimtioMi» 'CDa:4Biia  wa^  dfr.a«hott 
I74S  2iifidli||cv  WtiM  daniiif  gekoMWQ  ««r-  ist.  dmIi 
wahrscheinlich,^  «dtJis.. dieser  Mann  etwas  von  der  Entdeckung 
des  deutschen  Prahlten  gewulst  habe.;  inzwischen  bleibt  die3«ia 
Itttataia  wMMiag,  dtas . VenUciiMt  dezi  eraten  ■  fcriptliia^jMui  )tm 

iMiiiBtimKThgng« .    .  .1 

MomcMWEcm  mSldl,  er  unft  i««  Vrtii4i^]|||t«i  d«!« 
«i£ iadacflit^  elehtiükte  Körper,  w»i&jie  «a  d«r Lvft  die»EIe]R- 
tritilat  bald  verloren,  zu  isoliren,  und  Jiatten  daher  Wasser  in 
gläsernen  L  lusclien  durch  einen  mit  der  IMascJiine  communiciren- 
defi<i>iiht  elektrisirt.  Dabei iiabeiw:^  als  er  «ne  solche  FJascM 
ii^^dkr  flin^n.UaBid  gthdhen,  wid  mit  der  endern  U«ui  de« 
firaht  von  der  Meirliiiit  liehe  iesvechen  wellen^  mnut  tchieeb* 
]Mien'6ehlag»  iii»«eeiticB  Amam  end  'derfBmtt  bekommen ,  den 
ei^  alle  bei  wiedei'Jiohem  VersucJie  ebenfalls  empfunden  iiHtlen, 
und  von  dessen  Wirkaog  ml  deo  JiLibrpQj:  äie  liirchteiJiGhe  be«* 
•ciureibnugen  machen«  r  • 

'Dieee  Neohriekten  eijegtm  ein  nabeedueiblidiet  Ao&ekea 
md  meciite»'  die;  £•  ftoat  Gegungieiriii  diec  eifgeteeinen  .Unter» 
rednng.  Der  Kreis  der  Erfahrungen  über  die  Leidner  Flasche 
erweiterte  sich  eben  d,Trum  so  scJintU,  weil  in  allen  Gei:rnden 
die^  PhjfSiker  sibh  damit  heachkitigten.  QiSkAisJUtu  in  Dan  zig 
im  einer  der  entea/trekher  der  BHindting'etwee  Bedeut^des 
•  zusetzte«  £r' Vertauschte  Gläschen ,  Nagel  tind' Weingeist  mit 
mer  ^rölsern  Flasche^  einem  Drahte  mit  der  Ku'^el  nnd  mit 
^\ai»se^,  zeigte  sciion  den  20.  Ajjiii  174Ü  einen  Veibiuduogs- 


1  Mtfm.  de  T Aeed,  des  Soiences  1741.  % 
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kreiS'Ton  20  Ptimi«n|  erfand  die  Batterie,  und  entdeckte  die 
Üntnäglichkeit  Mrspningeve  FlMchea  sa  laden,  desglekheii'  dn 
MgemniMn 'Uebtirest  ^er^ Ladimg.     WniKLES  in.Leipa^ 

dem  die ErecHiittemng  »ehr  empündiich  gewesen  war,  und  wel- 
cher sogar  ein  hitziges  Fieber  davon  zu  erhalten  gefürcMet 
kttte^,  erfand  eine  Veranetaltang ,  eine  im  vollkommene  Art  voa 
Lütitf'schem  AusladeelektriHaeter,  die  lucploeion. von* ferne  sn 
Biobachlen ,  und  tteilte  lüe  eben  «ngefilhsten  Versuohe  an,  wo« 
bei  ein  Theif  der  Preiffoin  die  Verbindung  gebracht  ward.  DSa 
meisten  Experimente  aber  hat  I)it.  Watsox  in  den  Jahren 
17-16,  1747  n.  1748^  hinzugeiiigt.  Er  fand,  dafs  die  Sterke 
des  Schlags  nicht  rön  der  Menge  der  Materie  (des  Wa&sers  oder 
Schrots)  in  der  Flasche ,  sondern  bloij»  von  des  Grifise  der  Flift* 
«he,  die  tie  bertilut,  abhMnge,  und  dab  dasselbe  auch  ük  die 
Ünfsere  PMeho  in  Beziehung  anf  die  sie  anfateende  Hand  gelte, 

Ivciches  dem  Dr.  Bkwis  die  Veruiil.iKsun^  2ob,  die  Belesnnj 
mit  Zinniolie  (er  nahm  zuerst  Bleiplatten)  zu  er,fiaden,  auch  da- 
mals schon  Silberblättchen  sowolil  zur  Belegung,  von  Flaschen 
ob  YOn  Gläa^ylitten  an  gebrauchen'.  £r  gnb  sneist  eine  £rkla-> 
mng  de»  rKthkelhaftan  PhiKnoinena  der  Ladung, und  ordne!» 
1747  »nd  1748  die  in*9'  Orofse  gehenden  "Versnehe  über  cfi» 
Verbimliini'slucise  und  die  rie.sch\vindi;'lieit  des  Schlades  an. 
Wilson'*  tauchte  die  i*lasclien  auch  von  aufiieti  in  Warisnifj 
entdeckte  das  wahre  Verhaltnifs  der  Stärke  des  Sciilage,  nahni 
wahr,  dal»  derselbe  den  Weg  wähle ,  'bei  deoa  er  am  wenig« 
fteii  Widerstand  intrfÜV;  bkneilAe  die  LatneleYploeion  ti. «.  w. 

In  Fraifkreich  ifellte  der  Abt  Nollet  die  ersten  Versuche 
an,  entdeckte  zufällig,  dafs  eine  liiltleere  Flasche  alle  Dienste 
einer  belegten  leiste,  machte  Verbindungskreise  von  1^  Peoo« 
iien ,  die  sich  init  eisernen  Drieihteii  verbanden  und  einen  Um« 
kreis  von  900  Teiee»  biideten,  und  ttfdtete  ziiei»t  Thieie 
durch  den  Schlag.   Li  Moevtsa  fand,  dalb  die  Ladnng  ein» 

1  An  Extraot  of  a  Letter  etc.  in  PH.  Tr.  Vol.  XLIV,  P,  f.  211. 

2  Vorzuglich  in  ciucm  den  SO.  Oct.  17^6  vorgelesenen  und  in  Ph» 
Tr.  Vol.  XLIV.  P.  II,  p.  70h  abgi-drucklen  Aufwalze,  so  wie  durch  die 
umständliche  Beschreihung  der  Versuche  über  die  Durchlcituug  ilr-* 
£rschiittcrungsschlagea  durch  grosse  Strecken  iu  Ph.  Tr*  Vol«  XLYt 
p.  49  —  98.  t 

S   Ph  Tr.  Vol.  XLV.  p.  104. 
i  fbend.  Vol.  Q..  U  lA, 
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Zeitlang  (bei  kaltem  Wetter  36  Stunden)  in  den  Flaschen  blt>il>ii^ 
tind  that  sich  noch  vor  Da.  Watsos  dtuch  VenadM  mü  kB« 
gen  Verbindnngslureisen  )i«nron  .    a'  .  : 

'  In  England  sowohl  als  in  Frankmoh  hatte  man  sehon  trahi^ 
genommen ,  dafs  isölirte  Flaschen  nicht  geladen  werden  konrn<* 
ten  ,  und  dafs  die  Belegung  geladener  Flaschen  leichte  Körper-* 
chcn  anzog ,  wenn  man  den  Draht  berührte ,  hingegen  di»^ 
abfttiefs-y  Weftn  man  den  Finger  an  d»  -Belegnng  . 
biAchte.  Diese  Vtfnnche  hätten  duraiif  führen  kOnneni  di^ 
die  Elektrieitilten  -  bei<let  Seiten  enfgegengeaetst  sind ;  '  al* 
lein  man  übersah  dieses,  nnd  bildete  sich  ein,  das  elektri-*  • 
sehe  Fluidum  ströme  aus  der  Hand,  oder  den  Leitern,  die  die 
Flasche  von  aui'sen  berührten,  durch  das  Glas  hindurch  in  die 
innere  Belegung.  Indem  abi»  die  Erklärnng  der  Ijeidner'Fla« 
sehe  den  eni^pttisdien  Natnrforsohent' ein  Giriieimniff  blieb,  vw*  . 
breitete  sich' anf •  einmal  ein'nneirw«»fetef«tjicb{-:daf{iber'darch 
die  liriefe  des  Da.  1  i\a\klin  in  Philadelphia*,  wovon  der  • 
erste  im  Jahr  1747  erschien,  und  an  Peter  CuLtixsox  gerich- 
tet war.  Dieser  scharfsinnige  Naturfofsoher  war  durch  die  Ug^ 
Boheinungen ,  welche  sich  seigen  "^irenn ,  eine  anf  eine« 
Waehduichen  isolirte  Person  eine  GlasrOhtie  reibt,  nnd.^no 
andere'  gleichfalls  Isolirte  die  dasTtthre  berhhrt  nild  *»aehheff 
beide  Personen  entweder  eine  dritte  nicht  isolirte  oder  sich  un* 
ter  einander  berühren  ,  bewogen  worden ,  die  beiden  el.  Zu- 
stände des  Glases  und  Reibzenges  als  Ueberflufs  und  Marfgel 
einander  entgegen  su  setsen  nad  durch  den  Namen  der  positi» 
jven  nnd  negativen  E.  an  unterscheiden  ^«  Da  er  non  bei  sei^ 
nen  Versuchen  mit  der  Leidner  Flasche  gewahr  wurde ,  dafs 
eine  an  Seide  iiäniiende  Korlvkiijzel  von  der  äuCsern  Belei'unj;  • 
angezogen  werde ,  wenn  sie  nach  vorhergegangener  Berührung 
des  mit  der  innem  Seite  verbundenen  Drahtes  von  diesem  ab^ 
gestolsen  wird»  und  dafs  man  dtireh  den  hierauf  gegründeten 
Versuch  mit  der  el.  Spinne  die  Flasche  entladen  oder  diefi.  def» 
einen  Seite  in  die  andere  überführen  könne ,  so  folgte  aus  sei- 
nen so  wohl  überdachten  (Grundsätzen  von  selbst,  dai's  beikder 
l^ung  die£.  beider  Seiten  einander  entgegengesetzt  seynmiÜs«* 


1  New  exper.  and  obserr.  etc.  ia.  aeveral  letters  lo  M.  Colliuson« 
Lond.  1751.   4.  ,        :  : 

2  S.  dea  Art.  EUktricität, 


L  kju,^  jd  by  Google 


400  .  Flasche. 

tcn.  Diese  Entdeckung  liefs  ihn  tiefe  Blicke  inTdas  Gelieimnifs 
der]L(9idn^r  Flasche  th.un»  und  ob  er  gleich  bei  seiner  Theone 
noch  vieles  Willkürliche  hinzu(ugen  mulfitey  $o  erklärte  docii 
idMs«lb«  alk  damb  bekalwttoi»  Euchtiam^n  so  fLsutlkb«  dals 
«ie  den.  cnlsehi94ertsteA  B«tfali  dsi^siMA  ^eifter  Z^itgen^o^f 
#iUeIt/  Du.  WatsoV  sekdnt  der  einj^ige  gewesen  zu  seyD^ 
der  unabhun«;ig  von  Fhasklin  aus  ähnlichen  Versuchen  über  das 
Vori^alieo  des  lUibzeuges  und  der  Glas)(.)ig^  bejim  üeiben  unUf 
verschiedenen  Umstiind«9>  .gleiche  Scldiisse  at(f  ein  Abgedbieil  der 
B«  von  dSfln  Anbaen^e  «n  die;CU«J|ng«i^.|indr  «hMo  dmuH 
l«tt«adenrttlstiv«o  Mangi»!  in  jsp«Qi  j|ög»  d^dh  kt  ditiAtiweiidiiiigi 
dill  <T  danrOB  auf  die  Erklärung  der  Leidner  Flasche  machte, 
nicht  klar  und  bestiinmt  * ,  und  namentlich  veriuocJite  er  nicht 
Rediensciiait  davan  geben  ^  warum,  zur  Entladung  eine  Vcx- 
biadiuig  Jbteidftr..jM|gW^i»' durch  liMfcer  dec£k.9r€(NMieitkdi  uiy. 

.  'FftASHUV^  ,Xh«tm.  SiktU»  ihtiDtsMuiir«iduui  Ejcfinder  «if 
dife  Bsobathtiilig  iiritbr  n«uaif  Efscbeioungcn  des  Ladens,  E«r* 

ladens  und  el.  8chlü^es,  die  als  unmittelbnre  Corollarien  aus 
derselljen  iiervorguigLU  und  zu  iliier  ßestatigung  dient^u  >  und 
•Ulf  dia  Erfinduog  einer  2^abiiaifihe||.  j^tleage  von  neuen  Versa- 
«lieii ,  m  dßüt  das -meistt ,  .wa«  hoaIi  jatftt       di«  LndMx  FW 
sehe  vorge tragen  wird,  an« seinea  Briafaki  gesdhidp^  ist,  welaM 
auf  esnmal  den  giOfal^a  Thail  dat  vorigen- Dunkelhait  dieser 
Lehre    zerstreuten.     Hierzu  kamen  noch  seine  vortrclViichen 
Entdeckungen  über  den  UUtz,  die  Wirkung  der  Spitzen  u.  s.w. 
und  die  nützlichen  ^iWwandungen  derselben  dufch  dia  Blilzah* 
laifiriiy.  dt«  Baobacht^gaa  d^r  Laftaiaklrrqitüty  wo¥oi|  in  dia» 
um  WMMbnalM  untar  bas^daKo  i^rtikeln  gebandalc  wardcn 
wild.    Daher  erregif n,  saiiA  Bric^  mit  Recht  eiaa  allgemeine 
Bewunderung;  nur  einige  französische  Naturforscher,  inMbe^on- 
dflGe  JSoLUK'Xj  widier^prAchea  seiner  Theorie,  und  bezweüelteo 
Aaa  ISutzan  seinfr  f^ntdepfciingen.   J.  C.  Wilsjs  ^  bareichaita 
Aft9|{iLabra  im  Jbbm  1757  dnncb  saii^a  Ver^tusha  über  dia  La«- 
dte«§:;Ymcbiadene|r  aadarer  Niefadaifaf,  basondars  «b«e  .finar 
Lofrschicht.    VerschiedeDe  andere  naueVersacfae  übar  die  Wir- 
kungen des  el.  Schlades  und  die  Erscheinungen  des  el.  Lichtes, 
wekha  zum  TJieii  zur  Bestätigung  des  i:''rauklia^ scheu  5atzej^ 


1  Ph.  Tr.  Vol.  XLY.  for  1748«  p.  95. 
f  Schwad.  Abb.  SOler  Bd.  8.  ftkU 
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daft  flie  EndiidoDg  $tm  «ni  dkr  poaitiml        fci  ilt' negatfir» 

gehe,  dienen  sollten,  verdankt  m«B  in  der  nämlichen  Zeit  dem 
Pater  Beccahia.  Besonders  klärte  aber  das  von  Wilkv  ^  und 
Aepiuus  ^  entdeckte  Gesetz  d%f  elektiiachmi  WirkungskreiM 
die  TImokm  der  Lad^Mr-Ffeseh*  nod»  tMlnr  «of ,  uid  WmLB 
tmkm  ,-danrM  OelegenMt «Aw  Wik  bii  dtr  Ladung  sowokl  kl, 
den  Glaaflächen  »1s  in  den  Belegungen  ^tgeht,  gen«ie?  sa  tm* 
tersuchen^,  wozu  er  sich  eines  passenden  Apparats  aus  einei 
Glasplatte  bediente,  deren  Belegungen  von  derselben  im  iMO^ 
lirten  Zustande  abgezogea-wwdan  konnten.  Diese  Untersnchnn*  . 
gm  y  welche  inr  d<r  iliiu|<wh>  muh .di»  Vprfiadang  dttKUktro* 
phon  «BAlmltMi  y  ItaMUm^^itM  daiiula  aaff  dit  Vanmidmng, 
daTs  sich  die  PhKnmnene  der  Ladung  ans  der  Hypothese  vott 
«wejen  Materien,  die  er  Feuer  und  Säure  nannte,  besser  als 
Faahklii^s  erklaren  liefsen ,  welcher  Gedanke  dnrch  die  neiian 
Entdecknngea  noch  mehr  bestätigt  worden  ist. 

VoLM|  einem  miidhaften  Jkaktagn  der  Fi«nUin*ichen 
Theorie,  gebührt  TOisüglich  das  Verdienst,  die  Erscheinungen 
der  Ladung  untec»  einen  allgemeinen  Gesichtspunct  mit  den  ver- 
wandten Erscheinungen  des  Elektrophors  und  Condensatois  ge- 
bracht und  das  so  umfassende  Gesetz,  doTs  ein  elektrisirtet 
Körper,  wenn  er  den  Zustand  eines  endern  Körpers,  der  in 
seinen  Wirkungskreis  kommt,  veiändeit,  dadnich.  seihst  eine 
Veränderung  leidet,  und  darin  so  lange  hehanet^  bis  der  an- 
dere Körper  aus  seinem  Wirkungskreise  entfernt  wird,  in  das 
hellste  Licht  gesetzt  und  auf  die  Erklärung  der  mannigfaltigsten 
Erscheinungen  glücklich  angewandt  zu  haben  ^.  In  Deutsch* 
land  hat  LtCHTiiiBina  ^  die  Erklärung  der  Haupteischeinungen 
der  Leidner  Flasche  nach  nnbesweifelt  erwiesenen  Gesetzen  der 
E.  mit  groCser  Klarheit  nnd  durch  Bezeichnung  der  positiven  E* 


1  J.  G.  Wilke  dist.  de  electric.  contnunis.   Eo«tock  1757. 

2  Teotamea  thcortae  Xlectrieitatis  el  MagfietUmi*  Petropeli. 

1759.  4.  ' 

S   Schwed.  Abb.  1762.  S.  21S  a.  3S$,  ' 

4  Yorzüglich  in  der  Abhandlang  über  den  grofsen  Vortbetl  ei« 
ner  sehr  unvollkommenen  Isolirung  in  dessen  Schriften  übersetst  toä 
Nasse  8.  95  f.  aach  in  Ph.  Tr.  flir  173S.  p«  L  vad  in  Aos*  ioor^«  de 
Fhjsiqnc  Tome  XXH.  und  XXIU. 

5  Ja  der  8te&  Aiugabe  Toa  Brdahen'e  Anbagsgründan  derNatncw 
lehre.   Gottiagen  1794. 

nr.  Bd.      .  Ce 
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und  der  Aegathm  mit  so  voTgetagen,  dafs  sie  sich 
iMt  dtff  FrwMt^mkm  mmM  9k  dw  4!r«MMr^MA«f»  Tbeon» 
von  swii  MatMouen  gleich  gut  in  UabwwiMiBrimwinwg  ÜHngea 
läfst/   Der  naaest^n  Zeit  war  es  endlidi  vorbehalten ,  auch 

manche  Erscheinungen  der  Leidner  Flasche  dem  genaueren  ma- 
thematischen Calcüle  zu  unterwetfen ,  und  dieses  Verdienst  hat 
sieh  vorzüglich  BiOT^  «rworben. 

•  •  Anlser  dtn  ^geflihiten  Phynhm  htbtn  nodi  mehre««  tu- 
der»,  insbesondere  CavasItO,  lHwtvt^  ItAiBvt,  Lord  Maho*« 

Adams,  Cothbsrtsov,  Nicholson,  vax  Maruh,  Sigaud 
DE  LA  FosD,  Singer,  u.  a.  diese  Lehre  theils  durch  interessante 
Versuche  theils  durch  Apparate  bereichert,  indels  ist  davon 
(Urtweder  sehon  dio  Bode  gewesen,  oder  oind  diese  Bereiohe- 
rangen  ntcht  ¥mi  der  Wichtigkeit,  um  sie,  ohne  sn  weitliafis 
am  wavdeii,  noch  besolden  httHroanhibcis» 

IV.   Theorie  der  Leidner  Flasche^ 

Die  unerwartete  Entdeckung  des  Leidner  Versuchs  setzte 
die  Naturforscher  in  nicht  «zerinjze  Verle"enheit.    Sie  zei^ite  die 
Richtigkeit  aller  vorhergegangenen  Theorien  der       und  stellte 
eine  Erscheinung  dar , '  die  Itein  Physiker,  vermöge  der  damals 
gangbaren  Ansichten ,  h&tte  voraussagen  kffnnen«  Inzwischen 
versuchte  Nollit  sogleich*  seine  Hypothese  der  gleichzeitig 
gen  Aus-  und  Zuflüsse'  darauf  anzuwenden^    Er  erklärte  dem- 
nach die  Erschütterung  aus  dem  heftigen  und  doppelten  Stofse, 
der  durch  das  Ziisam mentreffen  der  el.  Ströme  im  menschlichen 
Ktfii^er  n.  s«  w.  entstehe,  wenn  die  Ausiliisse  ans  dem  Knopfe 
und  der  Belegung  den  Zuflüssen  aus  den  beiden  Hiinden  des 
Experimentators  begegnen.    Das  Gefals  müsse  von  Glas  seyn, 
damit  derDralit  nicht  gleicli  bei  der  Berührung  der  äufsem  Flache 
soinc  C.  durch  einen  einfachen  Funken  verliere.    Er  behauptete 
schlechterdings,   es  könne  auch  eine  isolirte  Flasche  geladen 
werden,  denn  seine  Hypothese  enthielt  keinen  Grund,  warum 
es  unmöglich  seyn  sollte.   Ericngnete  beim  Entkden  die  Noth- 
wendigkoit  beide  Seiton  sa  verbinden,  und  sah  überhaupt  die 

1    Tnüt^  de  Physika«  ezperi mentale      nath^matiquc  Toxno  If. 
p.  S82.  ' 

^   M^m.  de  l'acad.  royal«  dt«  Scicucct.  Anu^a  1746*  Pag.  1.  suir. 

S    Vgl.  Kltktricitäu 
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LadoDg  blofa  fitf  Uebetfalim^  siit  eL  Mattii«  «a ,  «ha«  dit 

entgegengesetxtenB.  sii  mtenökeiden*  Die  femeten  Eiildec]Liiii<k 
gen  stellten  das  gäozlidi  Ungenügende  dieser  Theorie  bald  la 
das  liellste  Licht.  Nollet  hat  sie  indefs  mit  einer  fast  un*  - 
glaublichen  Hartnäckigkeit  vertheidigt,  und  allen  seinen  Scharf* 
liftn  aufgeboten ,  um  die  Schwierigkeiten  zu  heben ,  die  ihm 
lest  jeder  nen  erfundene  Versuch  entgegenstellte« 

Viel  glüddieher  war  FmüVKLiv's  Theorie  in  der  Bildilning 
des  Leidner  Versuchs,  und  gerade  der  Umstand,  dafs  sie  sich 
auf  das  Vollkommenste  an  alle  Erscheinungen  desselben  an- 
schmiegte ,  und  da£»  eine  Menge  von  Versuchen,  deren  Erfolg 
ihr  gemäls  zum  Vortut  bestimiat  worden  war ,  diesen  Erfolg 
genau  auch  so  geben ,  trog  am  meisten  zu  dem  groben  Beifalle 
bei,  den  dieselbe  allgemein  fand,  und  bis  auf  den  heurigen  Tag 
bei  mehreren  Physikern  noch  findet.     Der  Hauptgedanke  in 
dieser  Theorie  ist,  dafs  die  beiden  Belege  einer  geladenen  Leid- 
aer  Flasche  sich  in  einem  Gegensätze  von  Uebeziluls  und  Man» 
gel  befinden  I  die  im  Verhältnisse  gegen  einander  stdwn ,  und 
defs  bei  der  Entladung  die  Ausgleiohung  des  Mangels  durdi  den 
Ueberflufs  den  natüiiiehea  el.  Znstand  wieder  herstelle.  Di» 
Ladung  einer  Flasche  besteht  demnach  in  der  Anhäufung  der  E. 
auf  der  mit  dem  positiven  Conductor  in  Verbindung  stehenden 
Seite,  weiche  aber  nur  unter  der  Bedingung  erfolgen  kdnne, 
dals  die  änlsere  Seite  ihren  natüilichen  •  Antheil  an  E.  abgeben 
'  kfone,  wodurch  ein  verhältnifsnuüsiger  Mang  er  in  ihr  jpintrete« 
Der  zwischen  den  beiden  Belegungen  befindliche  Nichtleiter 
verhalte  sich  Iiierbei  zwar  als  undurchdringlich  für  die  E.,  hin- 
dere aber  nicht  ihre  Atmosphärenwirkung  durch  sich  hindurch, 
vermöge  welcher  die  £•  auf  der  änlsem  Belegung  zaräckgetrie» 
ben  werde,  sieh  in  den  aUgemeineaBehiltem  Terbrette  udd  den 
Mangel  zur  Folge  habe.   Könne' sich  daher  die  Flasche  ihrer  B. 
auf  der  äufsern  Seite  nicht  entledigen ,  wie  in  dem  Falle,  wenn 
sie  isolirt  ist ,  so  könne  sie  auch  nicht  geladen  werden.  Um- 
gekehrt finde  aber  auch  keine  Ladung  statt,  wenn  die  Maschine 
bei  isolirtem  ReibiMuge  heine:£»  in  das  Innere  der  Flasche  sa- 
fiihren  könne.  Als  besonders  entsdüsidende  Beweise  für  seine 
Theorie  sah  Fr avkliv  die  Versuche  an ,  dals  eine  Flasche  sich 
gleichsam  durch  ihr  eigenes  cl.  Fluidum  lade ,  wenn  man  den 
unter  IL  f.  beschriebenen  Versuch  anstellt,   in  welchem  Falle 
die  aus  der  äulsein  Belegung  ,abiUeIsei|de  £.  durch  dasReibseug 
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bei  im  Bcwignag  d«r  Eltiarini«aidiiiM  dtr  «MMmi  Bcfegnag 
sugtfiUiit  wtidey  f«ni«r  Lidung  einer  Rrilw  Ton  FlasdiMi 
an  einander,  wo  ^9  WM  der  fiufiieni  Seite  der  einen  Flasche 

•usstromende  E.  sich  auf  der  innern  Seite  der  folgenden  anhäufe 
.  und  durch  die  von  ihr  zurückgetriebene  K.  der  aufsem  Seite 
.  der  cweiteo  Flatche  die  dritte  f  lascke  n.  s.  £,  lade»    Die  Grewn 
der  Ladung  einer  Fhsclie  war  dieeer  Theorie  geinüls  dneh  die 
Menge  dee  neliirfielien  Andleils  wom  E.  iniGieee  selbel  bettiannt» 
mit  dessen  gänzlicher  Austreibung  auch  keine  weitere  Anhäu- 
fung auf  der  innern  Seite  erfolgen  könne.    So  richtig  nun  auch 
durch  Fhah&liv  die  wahre  Beschaffenheit  der  Leidner  Flasche 
üa  Rücksicht  aal  des  entgegettgeseCite  Veriiahen  beider  Bele- 
gungen erhennty  so  sinnreich  der  Zusammenhang  der  Ladung 
mit  den  ▼erschiedettett  Bedingungen ,  unter  denen  sie  erfolgt« 
bestimmt,  und  so  genügend  die  Entladung  durch  die  Ausglei- 
chung des  Mangels  der  einen  Seite  durch  den  Ueberfluls  von 
der  andern  Seite  her  erklärt  ward ,  so  war  die  Theorie,  wie  sie 
von  Fjsawuiw  selbst^  TOfgetiigen  wurde,  noch  weit  entfernt 
das  Wasen  und  die-^Bedingunge»  der  Ladungen  mit  völliger 
Strenge  aus  einem  einfachen  Principe  su  erklären,  sie  stellte 
gleichsam  nur  erst  eine  gr^ibere  Analyse  des  ganzen  Vorgangs 
der  Ladung  und  Entladung  dar ,  und  es  mufste  erst  eine  tiefere 
Einsicht  in  die  Lehre  vaa  den  el«  Wiihnngsfcreisea  und  der 
Vertheihing  gewonnen  wenden ,  die  wir  vonuglich  den  wichti- 
gen Eirtdedningen  Voi.ta*s^  TeTdanken,  ehe  die  feinere  Ann- 
lyte  gegeben  werden  konnte.    Ich  theile  diese  vorzüglich  nach 
•   Haut's  und  Biot's  Darstellung  mit,  lege  dabei  die  dualistische 
Theorie  zum  Grunde,  wie  sie  unter  dem  Artikel  Elektricitat  in 
ihren .  Hauptumrissen  vcfgettagen  worden  ist,  bediene  midi 
a3>er  der  Zeiohen  -f*  tm^  —  iSir  die  positiTO  und  negative  Bldi* 
tricitüt  und  der  Worte  Binden  und  Freilassen  bei  den  M^ihnn- 
gen  der  Vertheilung,  weil  sich  diese  Sprache  auch  rückwärts  in 
'  die  Franklin'sche  TJieorie  leicht  übersetzen  läfst,  indem  durch 
die  nachfolgende  Darstellung  nur  die  Fundamentalgesetze  dieses 
Voiganges  festgehalten  werden,  wk  welchen  jede  Theorie  in 
UebereinstiaHnung  sejm  mnlb,  wenn  sie  nichl  ohne  Weiteres 
'TerwofÜMi  weiden  solL 

1    S.  Ben;.  Fraoklia'«  Brief«  ron   der  Elektricitat    Am  deei 
Soglitclieii  iibersetit  ron  J.  G.  Wilke.  Lsipsig  1798. 
t  t.  CündmttMT  «ed  üfslhr^hep« 
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Es  bezeichne  D  einen  Theil  des  Conductort  der  Maschine, 
il,  np  ley  die  eine  to,  sx  die  andere  Belegung,  und  t  die 
JELette,  wodnreli  diese  Bdiegmig  mit  dem  Erdboden  T^bundea 
ist.   Der  Vorgang  der  Ledapg  bestellt  nun  aHeseh  deiin ,  daCi 
die  E.  Toit  dem  Cond«ctor  ans,  dnreli  welehen  die  Ledcmg  be* 
wirkt  wird,  sich  nach  der  Belegung,  welche  mit  diesem  Con- 
ductor  verbunden  ist ,  hinbewegt ,  sich  daselbst  anhäuft ,  und 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  nach  den  allgemeinen  el.  öe- 
Mtsen  die  gleicimewige  suräcktteibt  mid  die  entgegengesetste 
gegen  sich  sieht,  ohne  sich  jedoch  'wegen  der  Undiirchdring* 
Hohkek  des  Gkses  mit  ihr  Teibindeii  m  können.   Das  Nähere 
dieses  Vorganges  ergicbt  sich  nun  durdi  nachfolgende  Analyse,    * . 
p'  sey  ein  Theüchen  von  -J-  E   (bei  vorausgesetzter  positiver 
Ltsdong)  was  durch  die  Kette  in  irgend  einem  Zeitpuncte  der 
Ladung  entweicht^  N  sey  das  Quentiim  fon     B,  des  in  die- 
sem Augenblicke  der  Oberfläche  ox  und  P  das|enige  Ton 
das  der  Oberfläche  i  n  angeh(fi;t ,  das  Theüchen  p' ,  wahrend  es 
«ugleich  die  Repulsion  von  P  nachgiebt,  ist  durch  die  Anzie- 
hung von  N  soUicitirt,  welche  dasselbe  zurück  zu  halten  strebt», 
und  wann  die  Repnlsion  von  B  das  Uebeigswicht  hat ,  so  mufs 
,  die  Qnaotilllt  P;  de  dasselbe  überdies  ans  grSberer  Entfernung 
im  Veihähnilli  der  GUsesdldw- wirkt,  wtthieadlirin  unmittel- 
barer Berührung  mit  p'  steht ,  oder  das  +  mehr  betragen  als  N 
oder  die  Quantität  des  — .    Andererseits  streben  die  Theüchen, 
welche  das  Fluidum  N  ausmachen ,  sich  wegen  ihrer  AepuUiv- 
kiaft  an  fliehen.   Diese.  Kraft  ist  aber  durch  die  von  P  gebnn- 
dkm  oder  dnrch  düs  Antiehung  des  P  sumN  aufgehoben,  indem 
die  Theilchen  ymn  P  durch  die  Zahl  das  ersetten,  was  sie  von 
Seiten  der  Entfernung  einbiifsen.     Die  TJieilchen  von  P  sind  ' 
gleich£sUs  durch  ihre  Repulsivkraft  sollicitirt ,  sich  zu  fliehen 
und  zu  zerstreoeu,  und  diese  Kraft  kann  durch  die  Anziehung 
von  N  nicht  gant  überwältigt  werden ,  dessen  Quantum  geringer 
ist,  und  das  ans  einer  grfffiMren  Entfernung  wiikt,  ab  die  Re- 
pulsion, von  der  hier  die  Rede  ist.    Es  nm£i  also  ein  Ueber- 
schufs  von  P  da  seyn ,  der  nur  durch  den  Widerstand  der  Luft 
zurückgehalten  wird ,  und  der  die  freie  Spannung  aui  derjenigen 
Seite  bildet,  tqu  weicher  die  Ladung  ausgeht   Man  kann  sich 
also  votatellen ,  dafs  das  F  auf  der  einen  Seite  ans  einer  Pordon 
U  bestehe ,  welche  längs  i  n  durdi  die  Ansidiung^  von  N  ge« 
bunden  und  soriickgehalttn  ist,  und  aus  «intr  audern  Portion 
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U ,  dessen  Theilchen  kein  anderes  Hindernifs  för  die  Wlrkang 
ihrer  wechselseitigen  Repulsion  finden ,  als  den  Widerstand  der 
Luft,  und«  welche  durch  das  Elektrometer  angezeigt  werden. 
Das  Quantom  U  wird  immer  geringer  seyn  als  N ,  weil  es  trots 
der  Entfamnngy  walclw  doich  die  Dicke  des  Glases  gegeben 
ist^  ddeh  durch  N  Tollkominen  nentralisixt  und  gebunden  wird. 
Wenn  man  fortfährt  durch  den  Leiter  D  £.  zuzuführen,  so 
wird  die  Quantität  des  +E,  um  welches  P  zunimmt,  die  Zer- 
setzung oder  Vertheilung  eines  neuen  Antheils  des  natürlichen 
Fluidums  oder  des  OB.«  das  in  ox  und  den  damit  verbundenen 
Körpern  vorhanden  ist,  bestimmen,  aber  sngleieh  wiid  die 
Anziehnng  von  N,  das  an  Menge  zugenommen  hat ,  in  Beue> 
Imng  auf  jedes  neue  Theilchen  p' ,  das  zu  entweichen  strebt, 
zunehmen,  wodurch  dann  nothwendig  erfordert  wird,  dajs  die 
Quantität  u  von  +  ^ »  die  dasjenige ,  was  die  Wirksamkeit  von 
•f  £  wegeik  der  Entfernung  einböfst,  tu  ersetzen  hat,  ihrerseits 
wieder  sunebme,  und  es  wird*  endlich  einZeitpnnct  eintre- 
ten ,  wo  die  Portion  o  von  4-  E  gerade  so  viel  Kraft  er- 
langt liaben  wird ,  als  erforderlich  ist ,  um  dem  Widerstande 
der  Luft  vollkommen  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Ueber  die- 
sen Zeitpunct  hinaus  werden  alle  neue  Theilchen  von  -f-fi, 
welche  dee  Condnctor  D  .nach  nnd  nach*  liefert,  allmälig  ent- 
weichen (AnsstiOmen  der  Flasche)  d«  h.  die  Glasplatte,  oder 
statt  deren  die  Ladungsflasche  wird  sich  auf  ihrem  Sättignngs- 
puncte  befinden,  denn  alsdann  kann  kein  neuer  Antheil  von 
0  E  in  den  mit  ox  verbundenen  Ktfipem  zersetzt,  kein  p  mehr 
sorückgetrieben,  und  kein  n'  angeiogen  werden,  weil  ebea  so 
•taik  dU  die  Kraft  von  P  wiiken  wurde,  nm  ein  Theilchen 
4-  E ,  weldies  ans  der  Veibindang  treten  sollte ,  znrnckautrei- 
ben ,  eben  so  stark  die  Anziehung  von  N  die  auf  Zurückhaltung 
des  Theilchens  gerichtet  ist,  entgegenwirken  würde.  Nimmt 
man  in  diesem  Zustande  die  Kette  ab  und  berührt  die  Ober- 
fläche ex,  so  verändert  sich  nichts,  weil  im  Wesentlichen  alke 
beim  Alttfn  geblieben*  ist,  biingt  man  dagegen  den  Finger  ge- 
gen die  Oberfläche  i  n ,  so  findet  nicht  weiter  ein  Gleichgewicht 
statt ,  weil  dann  nichts  der  Wirkung  der  Portion  u  des  auf  die- 
ser Oberfläche  befindlichen  Fluidums  das  Gleichgewicht  halt, 
die  ni|r  durch  den  Widerstand  der  Luft  zurückgehalten  ist.  Sie 
wild  als»  in  den  Finger  als  ein  stechendei  Fnnhe  übeigehen, 
wie  ihn  ein  gewldmlieher  Condnctor  .von  gleicher  Oberfläche, 
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«B  ^riirichipi  die  frm*E.  dBctelb»  Spunmng  IMm ,  gebet)  n^Mi, 

und  die  freie  Spannung  auf  dieser  Seite  wird  gänzlicii  aufhören.  Die 
Portion  U  hingegen  wird  fortdauernd  durch  die  Anziehung  des 
Fluid  ums  N  in  in  zurückgehalten  werden,  und  das  Gleichge- 
wicht wird  swischen  den  el«  HLnften  in  B«siehiing  auf  die  vei^ 
sdiiedenen  Pancte  dieser  Obeifiüche  in  hergesteHt  seyn%  Es 
wird  aber  auf  der  Öberilache  ox  eine  Störung  erlitten  haben, 
weil  die  Portion  des  negativen  Fhiidums,  welche  durcli  die  An- 
ziehung von  u  zurückgehalten  war,  die  dnr  Finger  wegnahm, 
nnnmehro  nur  noch  durch  die  umgebende  Luft  zurückgehalten 
wird«  DieObeifllche  ox  wird  daher  jetst  freie  Spannung  zeigen 
und  «inen  Funken  geben.   So  wie  man  diesen  entzogen  hat, 
wird  abermals  auf  der  Oberfläche  i  n  sich  freie  Spannung  zeigen 
ttuisseo ,  weil  das  P  auf  derselben ,  welches   durch  das  N  nur 
mit  Hülfe  der  duroh  den  Finger  entzogenen  Portion  vollkommen 
gebunden  war,  skkt  mehr  gänzlich. im  Gleicjigewicht  gehalten 
md  ff^S^^  ^  vtjfhähflirsmäfciger  Theil  at^ermals  nurdurok 
den  Widerstand  der  Luft  zurückgehalten  wird  j  und  an  den  ge- 
näherten Finder  wieder  einen  Funken  «nebt,  durch  welches  ab^ 
wechselnde  F'unkennehmen  von  den  beiden  Belegungen  man. 
'who  gemÜS  Hl.  c  die  «Platte  oder  Flasche  aUmalig  entladen  kann. 

Das  Gesete  dieser  allmiligsn  £«lladang  lilst  sich  nach 
•BiOT  ^  anf  iolgend»  Weise  bestänmen.  Es  drikke  in  dem  Au<* 
^enblicke ,  da  die  Züleitungskette  ttnd  der  Conductor  von  den 
beiden  Belegungen  der  Platte  weggenommen  worden  sind  und 
folglich  auf  der  einen  Seite,  wenn  die  Ladung  vom  positiven 
Conductor  aus  «fiolgt  ist  ^  mehr  4~  ^  >  der  andern  Seile 

sieh  befindet ,  l*S'm  das  Veriiiiltnüi  roa  E:t  aus,  indefai 
,m  einen  eigendiehe»  Ameh,  Iddhier  kls  1 »  teseichner  niid 
eine  gewisse  Function  von  der  Dicke  der  Glasplatte  oder  über- 
haupt des  belegten  Nichtleiters  seyn  wird.  Die  Proportion 
£;essl:m  kann  man  auch  durch  die  Gleichung  mE—^e  =3 0 
darsteflsD.  ßeriihaEC  man  mm^die  Belegung  in  mit  dem  Finder, 
so  ▼eslievt  diese,  wie 'schon  ^emeriEt,  einen  Hieil  ihres  -f^E« 
und  dagegen  wird  ein  Theii  von  — -e  in  ox  frei»  wodurch 
sich  das  Verhaltnifs  von  e  zu  E  gerade  umkehrt,  und  so 
geht  es  bei  jeder  wecbselsweise  exfolgeiiden  üeiühruog  der 

1  TraH<  de  Physiqa«  exp^rinentale  et  malWflMitiqae  T^ne  II. 
p.88tf. 


406  FU«ck«. 

.und  üMb  dop  ▼tiAietoif  B«riilinttigtti  iü 

in  «nd  o« 

E  • 

E  .    *  • 

E"  ^  e* 

so  erhält  man  folgende  Gleichungen  und  Proportionen 
mE— -e=0  £:ez=l.ra 

1'  — mesrO  •  •  :  E'=  1  :  m 

mE'  —  c  =0  E' :  e'  =  1  :  m 

E"— me'=0  e'  :E"  =  1  :  m 

mE"— e"=0  B";e'=l:iii 

woraus  ferner  folgt 

E'rzm'E  '  «*  =  m*  e  =  ra  ^  E 

E"=ra'E'  =  m*E  c"=  m  '  e' =r ra  »  E. 

E  --E'=:(l  — m')E  e  —  c'=(l  —  m=; c=(l— m»; ml?. 

E"— E'=:(l-m»;E=(l— m»)m>E;  e"— e's=(l— m')c'=r(l_fn')m»B. 
Die  Verluste  von  E. ,  welche  die  Belegungen  in  und  ox 
tbwct^hselnd  dur^  die  Berührung  eckidan«  bilden  also  eine 
abttduftende  ^«omattiKiktiUilw,  dmn  cnitf  GIM  (i -^n^) 
and  dftmi  ExpoMot  m  kiL 

An  dieM  iiwtli«ttatia«)i*  B«0CitiiiiiiiRg  «eMMkänli  unnit^ 
telbar  eine  gleich  genaue  Bestimmung  des  Gesetzes  der  Ladung 
mehrerer  Flaschen  zugleich  an ,  deren  äulsere  und  innexe  Bele- 
gangen  abwechselnd  in  Initeode  Verbindungen  gcMtst  Werden 
■ad  aal  walfibM.  ich  aMv  U.  h  voitülfig  kmgsmMau  hahtu 
Ay  B,  C,  Seyen  'dvei  belegte  NicbÜeiMr        CiMf  lmiw  von  glei- 
cher Dimension  nnd  Beschaffenheit,  Wovon  je  zwei  enf  die 
vorerwähnte  Art  in  leitender  Verbindung  sind,    überdies  scr 
dit  innere,  oder  sofern  es  Glasplatten  sind ,  vordere  Belegung 
4ei  mtenNichtleitnf  mit  dmCQydwfetordarElektwwrnwtoliiae^ 
Jie  KoCmv»  oder  biatm  Bel#0iig  der  ktnMi  tC  imk  dorn  Baden 
in  kitendksr  Vnrbindnag.  jNeek  ^sofatotoiariLiduo^  fiihdea  Id^ 
gende  Bedi^iguagen  Statt:  ,  •  .  .  i  . 

für  A  m  E      et»  0  * 

.  für  A  und  B  .     —  e  +  E'  =  0 

für  B  mE  —  e  =  0 

.   für  B  und  C  *  — e'4-K"^0  * 

fiir  C  .       mE" — e"  =  0 

Darens  folgt  E'  =  mE 

E"=  ra  E'=  R 
e'  =  m  E'=  ni  *  E 
e"=s  m  E"  =     e  sa  m  ^ 


u  kjui^  jd  by  Googl 


•Theorie.  409 

0 

die  Ladung  der  einzelneb  Belegungen  bildet  demnach  eine  ab- 
nehmende geometrische  Reihe,  deren  erste»  Glied  und  deren 
Exponent  m  ist. 

Alle  PhinoMWiw  der  JBntUdnng  «iacr  FitMhtt  dnnli  den  el. 
deUag  muk  ULm^  der  VeitMliuig  der  Lsdang  einer  'Flasche 
AAcik  BI.  g  ,  der  Attfliehung  der  Ledhuigf  dinreh  eine  entgegenge- 
setzte nach  III.  f  erklären  sich  von  selbst  nach  der  hier  aufge- 
ai^Uten  Theorie.  .    .  - 

Bringt  man  beide  Hände  aiif  eintoil  an  die  äcüsere  und  in« 
«an  BaUgo»^,  ao  fiOa»  alia      flff^«  dia  bei  dar  aUafaligeik 
BnlUdnng  attocainv  nmnen,  gtaiqÜMUi  in  abiem  AngenUidw 
LUtomnam  -Hferliei  tmiii  man  laoh  vorste^^en,  dafs  das  +  £ 
aus  dem  0  der  Leiter,  welche  den  Verbindungskreis  bilden  — E 
anzieht  und  4~  ^  zurücktreibt  ^   und  gegentheils  das  —  E  d^r 
•litgegengesetzten  Belegung  -f-B  oder  0  maiakt,  und  — £  an-  ' 
•naktraiht,  die  dMui  ihi|w  6aita  -wiadar  Q  uxB&trnn^  ao  dafs 
gleiaitaam  in  alywacfasalnden  Zomut  dfiaaa  Ausgleichung  des  -f- 
und  —  von  baidan  6altan  erfolgt,  welches  man  gewöhnlich  den 
el.  Strom  oder,    bei  der  Annahme  zweier  I^Iaterien ,    die  el.- 
Ströme  nennt«    Dai's  indels  auch  bei  dieser  aus  dem  Gesetze  der 
Vertheiluag  von  selbst  sich  als  nothwendig  argabenden  Art  der 
AnagkidMuig  doob  aiaa  «Mdioho  DwabaMtaning  cinaa  Ithaib 
das  in  darFlaaaha  salbit  gebonden  gewasanaii  «nd  in  der  Bnt^ 
dadning  frei  werdenden  4"  ^«d  —  durch  die  Lfiter,  welche 
die  Verbindung  zwischen  den  beiden  Belegen  bilden,  statt  finde, 
argiebt  sich  daraus ,  dals  einerseits  das  4~  andererseits  du 
janä  •2S«Mtniig~'daa  0  wn  duadk  aeina-  überMriegenda  Qaantüit ' 
bawixban  kann  und  also  in  dam  gaman  Fortgänge  durch  den 
yeibindnngffciaia  ain  jedoab  fortdanamd  abnehmender  Antheil 
von  freiem  -f-  und  —  der  Flasche  selbst  sich  finden  mufs,  bis 
diese  sich  selbst  unter  einander  ausgeglichen  haben.    Auch  läfst 
aa  sich  bei  ainar  sehr  grolsan  Geschwindigkeit  der  Bildung  durch 
dia  ▼oBhottmaartBfc  Laitto|  wia  dia  Metalle,  sind,  Mckf  wohl 
danken,  dala  es  an  «inar  aolaban  Biklung  von  abwaabselndan 
Zanan  gar  nickt  ainmal  ko&iati  •     •  .  « 

Dafs  bei  der  Entladung  durch  einen  isolirten  Auslader  kein 
vollkommenes  Gleichgewicht  hergestellt  wird ,  sondern  stets  ein 
Antheil  der  £.  detjanigen  Saite,  Von  wekhar  diu  Ladmlg  aas- 
gjng,  im  Uabarschossa  sich  seigt,  fojgt  nothwendig  daiana,  dals 
du  gante  Qoantnm  dar  j^£,  anf  diam  Mta  nah?  babnigl  als 
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.da»    £  f  watehot  dmcli  •mtam  vd  dar  wilyg— fcaiatfctwi  BnUm 

▼onkommen  gebunden  gehalten  warde  ^  und  folglich ,  man  mag 

das  Hh  der  einen  Seite  mit  dem  47  der  andern  Seite  sich  unmit- 
telbar oder  nur  mittelbar  durch  welches  von  dem  +  der. an- 
^infk  Seite  aus  dem  0  frei  gemadit  wird,  .ausgleichen  lassen, 

unner  einTJ^ail  ^  jßhMihm-anlspMohandai'HK  ^  bleiben  wiid» 
Die  Art,  "wie  die  Stiike  der  Ledang  vom  «Uen  UnwtiSnde» 

abhängt,  die  auf  dieselbe  den  Versuchen  zufolge,  Einflufs  ha- 
ben, leuciitet  ebenfalls  ein.     Je  diintiei  das  Glas  der  Flasche 
pdtx  Ladungsplatte  ist ,  um  so  starker  mu£s  sie  sich  unter  übii- 
ip.  S^B*  gleichen  Umatäpden  iadea«  Denn  'eittenmti  wirkt  'das  + 
^*der  Seite  in  mit  aelur  FiKgie  auf  .du  dar  antgegeiigOBaitstaB 
Seite  im  Verbältaisse  der  geringeren  EntCeraung  der  bmdan  Für 
chen  von  einander >  andererseits  wird  das  —  der  Flache  otsx, 
da  es  in  gröFserer  Menge  da  ist,  im  Stande  seyn  durch  seine 
Anziehung  eine  größere  Menge  des  -f-       der  Seite  ilpa  sn- 
xücksuhalten I  wovon  die  Folge  ist,  .dala  der  SättigangapaucK 
apSter  eintraten  wird ,  da  wenn  du  Gba  dkkflc  wira«  Eben  aa 
werde»  bei  geringeferGleaeadäske  dieQnantititen  des  -|-  und  ^ 
weniger  von  einander  abweichen,  oder  was  auf  eins  liinaus> 
kommt,  die  Quantität  u,  die  dasjenige  ersetzt,  was  die  Ivraft 
des  -f-  auf  der  Seite  inlp  in  Hinsicht  auf  die  Entfernung  vcr- 
Jierty  und  die  iiberbaapt  eioaFnnetioii  dar  Gkaaadiaka  iat»  wind 
im  VarhÜltmis  du  U  klain«  aayn-,  waü  die  Entfamnn^  adbu 
vermindert  ist,  und  also  bei  gleicher  Quantität  n  die  Summa  von 
u-f-U  oder  die  Ladung  im  Ganzen  um  so  gröfser  ausfallen,  der- 
gestalt dafs  die  Quantität  u  Null  seyn  wird,  wenn  man  die  Dicke 
des  Glases  verschwindend  annimmt.   Dock  versteht  es  sich  von 
aelbat»  dafs  in  der  Prana  .aina  gawiaaa  Diiniüiatt  nichft  iibas- 
adiritten  werden  darf ,  waü  aoaat  der  Wideiatand  gegen  den 
Drang  der  E.,  die  sich  zu  vereinigen  streben,  zu  klein  und  noch 
vor  Eintritt  des  Maximums  der  Ladung'  ein  Durchbrach  erfolgen 
würde.  Ob  die  Capacitat  einer  klasche  oder  Glasplatte  bei  glei- 
cher Gr<iüse  der  Üelegong  aidk  umgekehrt  wie  4lie  Glaaaadkka 
verhalte 9  wie  Cavhduh    gefunden  haben  will,  verdient  in- 
dela  eine  nene  Prüfang«.  Da  die  Quantität,  bis  an  wacher  u  an- 
nehmen kann ,  eine  Function  der  Dichtigkeit  der  Luft  ist ,  in- 
dem diese  in  dem  Veriiaitmsse  ihrer  Dichtigkeit  Widerstand 
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leistet  und  bei  gr^Jfserer  Dichtigkeit  einer  gr^irseren  Menge  das^ 
Gleichgewicht  hält,  unter  übrigens  gleichen  Umständen  aber  die 
Gröfse  der  Ladung  sich  nach  der  Quantität  des  u  richtet,  to 
muU  dieselbe  Flasche  in  dichterer  Luft  sich  st|b4Ler  laden  lassen, 
als  in  dünnerer,  und  im  ToUkommsn  leeren  Räume  kann  eben 
darum  keine  Ladung  statt  finden. 

Man  übersieht  leicht,  dafs  sich  alles  \vas  beim  Condennator 
und  JJupUcaior  über  die  Ladung  derselben ,  über  ihre  Capaci- 
tat,   Tenacitit,  angeführt  wuvde,  ohne  weiteres  auch  an£ 
die  Ladnngsplatte  nnd  Flasche  anwenden  läfst  und  dals  derCon- 
densator  selbst  nichts  anderes  als  ein  Ladnngsapparat  mit  einsc 
•ehr  dünnen  Schicht  eines  Nichtleiters ,  so  wie  umgekehrt  die 
Ladungsplatte  ein  Condensator  mit  einer  viel  grofseren  Dicke 
des  Nichtleiters  ist.    Bei  jenem  ist  das  U  im  Verhältmis  gegen 
das  tt  bei  weitem  beträchtlicher ,  oder  seine  Capacität  ist  bei 
gleicher  Oberfläche  im  VerhähnÜli  der  grtflseren  Dünnheit  des 
isolirenden  Schicht  bei  weitem  jgrOlser,  aber  das  n  darf  nur  ei- 
nen sebr  schwachen  Grad  erreichen,  und  daher  kann  die  Ladung 
nicht  Weiter  getrieben  werden,  weil  über  diesen  schwachen  Grad 
hinaus  eine  Entladung   durch  die  dünne  Schicht  von  Firnifs 
oder  die  Luftschicht  erfolgt;  bei  der  Ladnngsplatte  beträgt  das 
U  im  Verhäknisse  des  u  Tiel  weniger,  eher  das  n  erreicht  einen 
So  viel  höheren  Grad ,  je  stäther  der  Widerstand  der  isolirenden 
Schiclit  ist,  welcher  eben  deswegen  nicht  zu  geringe  seyn  darf, 
damit  die  ganze  Ladung  auf  einen  ohne  Vergleich  viel  höheren 
Grad  getrieben  werden  kann. 

Der  Rückstand  der  Ladmig  IlL  e  erklärt  sieh  daratts ,  dafs 
das  Glas  nicht  absolut,  sondern  nur  relativ  undurchdringlich  für 
das  el.  Fluid  um  ist.    So  wie  die  Ladung  zunimmt,  wird  ohrie 
Zweifel  mehr  und  mehr  das  el.  Fluidum  durch  die  Repulsivkraft 
seiner  Theilchen  in  das  Glas  hineingepreCst,  da  sein  Drang  vor- 
süglich  einwärts  gegen  das  auf  der  anderen  Seite  angehäuft» 
entgegengesetzte  Flnidnm  gerichtet  ist.   Im  AugenbKcke  der  er- 
«  sten  Endadung  gleicht  sich  nur  dfasjenige  Fluidum  mit  seinem 
Gegensätze  auä,  das  sich  im  verdichteten  Zustande  zunächst  an 
der  Oberfläche  des  Glases  befindet,  da  wegen  der  Hemmung, 
welche  das  Glas  der  Fortleitung  entgegensetzt,  das  mehr  nach  In- 
ns» befindliche  nicht  schnell  genug  hinsustrOmen  kann.  Da 
nun  aber  die  repnisive  l&raft,  welche  diesen  Thml  Torher  noch  ^ 
einwärts  drängte,  durch  die  Entladung  selbst  entfernt  ist,  so 
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sieht  «  <kii  «dt  4«m  Gni»  Mar  bpwdTfcnft ,  d»  ihm  so- 

kommt,  und  die  vorher  im  Gleichgewichte  gehalten  war,  all- 
ziiälig  nach  aiiTsen ,  und  giebt  zu  einer  zweiten  Entladung  Ver- 
•nlaMiuigf  da  -auch  hier  mit  einem      ein  U'  im  Verliältniss« 
«taht)  nnd  wb  btgPtÜt  leicht»  da£i  bei  grolaer  Capacitit  aalbpt 
bei  sehr  geringer  Spannung  noch  biBlänglicber  Vomth  fiur  «int 
dritte  und  vierte  EntUdung  Torhanden  aeyn  knan.   Dafs  die  E. 
von  der  Belegung  auf  das  Glas  selbst  übergehe ,  kann  nach  den 
unter  II.  m  annefuhrten  Erscheinuni'en  nicht  bezweifelt  werden. 
Da£i  das  Kindringen  derselben  in  die  Subalanz  des  Glases  sich 
«rar  anf  die  ersten  an  Dicke  gleichsam  verschwindenden  Schich- 
ten besiehe  y  erhellet  dmranSi  dali  nach  Cavallo  ^  Giaskugefa^ 
'die  kanm       Zoll  dick  sind,  rieh  noch  sehr  gut  laden  laseeni 
nnd  ihre  Ladung  lange  Zeit  behalte«.    Unter  günstigen  ümstün- 
den  mag  indefs  doch  eine  Durchdringung  des  Glases  oline  Auf- 
hebung seiner  Cohäsion  statt  finden  können.    Castov  ladete  ei- 
4iige  eehr  dimno  daskugehi  von  1^  ZoU  im  DnrchnieMer,  wel- 
che ohngeCiihr  9Z*  iMIge  Rtlliren  hatleil«  nnd  verriegelle  rie  nach  I 
den  Lade«  hennetiecli.   Wenn  man  an  diese  Kugeln ,  wenn  ' 
sie  kalt  waren,  ein  Elektrometer  brachte,  so  zeigten  sie  keine 
£. ,  wenn  man  sie  aber  ein  wenig  ans  Feuer  hielt,  ;io  fand  man  | 
sie  stark  elektrisch  und  rie  neigten  diejenige  Art  der  E.  mit  der  | 
«hre  innere  Seite  geladen  war.   Wnrde  dieser  Versach  oft  wie- 
deiholt)  so  vnilofen  diefee  Gleskugeln  beld  ihre  &raft,  dagegen 
ruhig  unter  Wasser  aufbewaht  behielten  sie  ihre  Kraft  Jahre 
lang.    Dieser  letztere  Umstand  scheint  zu  beweisen,  dafs  die 
Warme  nicht  etwa  das  Glas  ;u  einem  bessern  Leiter  der  verthei- 
landen  Wirkung  der  £•  maeht,  eondem  sa  «inein  bessern  Iiei* 
ter  durch  rieh  selbst  hindurch»  so  dafii  die  im  Ihnem  angehäufte 
E«  rieh  allmMlg  nach  aulsen  »bht  und  serstreut,  denn  dals  die 
auf  der  aiifsern  Seite  befindliche  E.  die  im  Innern  angehäufte 
nicht  ganz  binden  könnte ,  sondern  daTs  letztere  bei  diesem  all- 
mäligen  Durchgange  stets  mit  freier  Spannung  auftreten  nmlstey 
bedarf  nach  dem  obigen  keiner  weiteren  Auseinandersetsong. 
Ans  der  Erhtt hung  der  letoidte  Krsft  des  Gtsses  durch  die  Er» 
wKrmnng  erklärt  ridi  denn  aneh ,  wie  sich  die  letiten  Spuren 
der  Ladung  einer   Flasche,    nachdem  die  beiden  Belegungen 
durch  einen  Auslader  längere  Zeit  in  Vecbinduog  geblieben  sind«  ' 

V 
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sBOi  VdtHkida  fningea  kiteB,  ymok  man  die  FlUdie  enH^rtet. 

Wetii^  ancti  diese  leinen  RMte  nicht  im  Stande  sind ,  die  lei- 
seste Erschüttening  zu  geben,  so  kann  man  sie  doch  durch  di© 
Ladung  des  Condensators  sehr  merklich  machen,  wie  Kbad  ^ 
Biiersf  gezeigt  hat. 

( Die  starken  WirioingeB  der  geladenen  Flaschen  in  Erthei- 
lang  heftiger  Ersehfitterungen ,  die  krüftigen  mechanischen  mid 
chemischen  Wirkungen  derselben  '  haben  nichts  auffallendes, 
sobald  mnn  nur  auf  die  grofse  Capacität  dieser  Flaschen  für  E. 
gehörige  Kiicksicht  nimmt,  und  dals  bei  einer  gegebenen  Span- 
nung Sick  in  dem  Verhähnisse  dieser  Capacität,  die  von  derGe-* 
genwirkuig  der  EL  anf  der  andern  Seite  abhängt^  weit  mdirE. 
anf  derselben  OherflÜche  befindet,  als  anf  der  eines  gewtfhn* 
liehen  Leiters,  welcher  blofs  von  der  I^ift  umgeben  ist.  Diese  ' 
viel  grcifser«  Quantität  mufs,  da  in  der  Explosion  ihre  ganze 
Wirksaihkeit  sich  gleichsam  in  einen  Augenblick  concentrirt^ 
sneh  um  so  grBisere  Wirkungen  hervorbringen.  Riditet  man  ' 
die  Umstände  so  ein ,  dals  auch  Ten  den  Gonduötoren  der  EMi-« 
trisirmeschine  eine  verhtifnifsmXfeig  gleich  grofse  Qnantitit  in 
ihren  1  unken  auf  einmal  zur  Wirksamkeit  kommt ,  so  kann  man 
mit  diesem  sogenannten  einfachen  Funken  alle  Wirkungen  der 
▼erstärkten  £•  nachahmen ,  wie  Volta  zuerst  in  das  iiellste 
licht  gesetst  hat  ^.  Sehr  lange  und  dfinUe  Conductoien ,  die  bei 
gleidier  ObeiMeke  eine  Viel  grOlseffe  Oepadtüt  als  fcnrse  Con- 
ductoren  von  einem  grofsen  Durchmesser  haben ,  geben  keino 
schneidende,  sondern  ganz  dieselben  erschütternden  Funken,  die 
bis  in  die  Brust  dringen  wie  von  kleinen  Leidner  Flaschen,  wenn  \ 
tun  mit  dem  cum  fenehian  Erdboden  oder  in  einen  Brtmnen 
fiihrenden  Ableitungsdrahte  in  ▼cthindung  stdit.  Steht  man 
auf  dem  blo&en  Pnfsboden  Ton  Brettern ,  und  lieht  man  den 
Funken  aus  einem  solchen  langen  und  dünnen  Conductor  wie 
derjenige  Volta's  ,  welcher  96  Fuls  Länge  und  nur  6  Linien 
im  Durchmesser  hatte ,  so  erhält  man  «dieseiben  kurzen ,  röthli— 
ohen,  sisehenden  und  gleiohsam  fressertd  nagenden  Funken» 
welphe  aum  aus  dem  Leiter  erhSlt,  an  welchem  eine  Leidner 


1   Summaiy  Vievr  of  the  tpootaneoos  Electriei^  p*  16« 
•  2  Yf!L  Bmtrit  lud  SekUg,  tUktrUehtr* 
$  In  sefaer  interestenten  Abhaadlepg  iber  die  CapacicSt  der  f^l. 
Liilef  u.  s.w.  Ales.  YoUa's  Sekfften  als. w.     Or«  ^aste.  Helle  1808^ 
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Flasche. 


Flasche  geladen  .wird.    VohTA  fand  die'  Capacität  jenes  Condu- 
cton gleich  derjenigen  einer  Flasche  oder  marsig  dünnen  GUs- 
glitte  Toa  4  Quadxatsol^  Belegung ,  und  bei  gleicher  Spumiiag 
'  die  Wirkung  so  got  wio.  yoUlcoBimen  übereinstiinniendi 

Die  merkwürdige  Erfahning  Cuthbertsoh's,  dals  sich  die 
Flaschen  auf  einen  höhern  Grad  laden  lassen ,  wenn  der  innere 
unbelegte  fheü  schwach  angehäuft  wird ,  und  damit  einen  diin- 
nen  Ueberxng  von  Feuchtigkeit  erhält ,  erklärt  sich  daraus,  dals 
•icJi  die  £.  anch  an  diesen  Theil  der  Obezfläche  hinzieht»  ohno 
jedoch  sich  hier  von  einem  Punde  ans  wegen  des  Anhallens  an 
die  Glasfläche  und  der  unvollkommenen  Leitung  dieses  Ueber- 
zugs  auf  einmal  entladen  zu  können,  während  die  Repulsivkraft 
der  hier  haftenden  E,  durch  ihre  £Dtgegen Wirkung  zugleich  die 
Selbstentladong  des  innem  Beleget  und  des  zo£ährenden  Drah- 
tes verhindert^  da  diese  durch  ein  Hinanssireben  der  auf  densel» 
lien  verdichteten  E.  durch  ihre  Hepulsivkraft  bedingt  ist  K 

Es  ist  schon  oben  bemerkt,  dafs  die  bislier  mitgetheilte  Er- 
klärung ,  welche  zwei  gleich  reelle  el.  IMaterien  oder  Erregun- 
gen voraussetzt ,  «ich  leicht  auch  in  die  Sprache  des  Mon€MUi^  ' 
trici$0u$9  übersetzen  lassen.  DieHaapt^ersohiedenheit,  die  in 
jeder 'besondem  Etklfbrung  ^ederkelut^  rafluciit  sieh  dsorau^ 
dafs  inach  der  frsten  Theorie  eine  Wechselwirkung  und  die 
concurrirende  Thatigkeit  anziehender  und  repulsiver  Kräfte  in 
Betracht  gezogen  werden  mufs ,  nach  der  Theorie  wier  Materie 
dagegen  nur  eine  einteiiiffe  Thätigkeit  und  eine  einfache  Wir- 
kung einer  Repulsivkraft ,  die  sich  aUenthalben  ins  Gleichge- 
wicht zu  setzen  «udit,  zu  berücksichtigen  ist.  €r«Eade  aber  die 
Erscheinungen  der  Leidner  Flasche  und  die  sie  begleitenden 
Wirkungen  sind  von  mehreren  Physikern  als  vorzüglich  ent- 
scheidende Beweise  für  die  Bichtigkeit  der  Frankhn^schen  Theo« 
lie  angesehen  worden ,  und  man  hat  sich  in  dieser  Hinsicht  be- 
sonders auf.  gewisse  Venuche  als  ^kperimentä  crucis  betufen* 
Ehe  ich  diese  einer  besondem  Erörterung  unterwerfe ,  mögen 
noch  zwei  Theorien  des  Kleist'schen  Versuchs  hier  als  |  am 
schicklichsten  Orte  gewürdigt  wei;dan^  wovoa  die  eine  mit  der 
Theorie  zweier  Materien  zwar  nahe  verwandt  ist,  doch  aber  in 
einigen  wesentlichen  Puncten  von  derselben  abweicht«  die  an- 
dere dagegen  sowohl  mit  dieser  als  jeder  andern  Erklärung, 


1  V G.  iL  18  f.  und  bei.  die  Anm.  8. 19. 
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Die  eine  Erkläittng  fst  von  Dk  Luc  ,  der  seine  Theorie  der 
E. ,  von  welcher  bereits  die  Grundziioe  unter  dem  Artikel: 
£Mtr4€itäi  mitgeÜMÜt  sind ,  auch  auf  die  Erklärung  der  Phä^ 
mmmn9''4m  JUdhmg  «igvannidt-lMt»'  Zur  VmdBfMekamg  tduaut 
M  Itah  vaA  IM.ßim  Apabg}«  switcli«ii"tem  «L  Fhndmiv  «hd 
dMi  WiMMBdUUbpfefi  süHidl»«  Miiii  liaH  nch  «ine  Olagplatf» 

von  beiden  Seiten  mit  Waaser  umfafst,  gegen  deren  eine  iSeito 
AAch  iieifce  ^V  asserdünste  bewegen.  So  wie  diese  an  die  kalr 
tere' Platte  kommen,  erkalten  sie,  ihr  frei  gewordenes  Feuer 
(dbs .  fart Wttnjb  *  <Fkiidii»  daffsclb«n)  ▼«rbmiet  nch  «ber  dim 
gmie  Pktle»  im'd  da» Ton  ilim  ^redaaäen«  Wamr  yexnMhrt  du* 
jeni'^c  Wasser y  .wbinit  *di#>Sdte  A  scboa  "Torlnr  Gedeckt  wir. 
Das  hin»ugekohimene  frei  gewurdene  Feuer  dringt  aber  durch 
die  XiUsplatte  auf  die  Seite  verstärkt  daselbst  die  Ausdün- 
st«ng  und  Tenaiodttrl.also  das.  Wasser,  das  B  bekleidete.  Dies« 
VfeiitadBmiigvn  fgthm^io  lauge  fort^  bis*  Glasplatte' imd  West« 
die-  Tempaietis  dec  hinfiien  Dünste'  etigwiommMi  luibeiu  Ab«' 
dann  hören  die  Dünste  aüf,  Sick  bei  A  za  sersetcen ,  es  geht 
kein  Feuer  mehr  nach  B  über  und  die  ungleiche  Veytheilung  des 
Wassers  in*  A  und  B  hat  ihr  Gr^fstes  erreicht.  Weil  B  weiter 
«oa  der.  Qualle  der  Wanne  abliegt,  so  kami  es  ein  wenig  biliar' 
als  A  seyn  nnd:die  Döneter  ktfnnen  etvu  weniger  aosdekneBjl* 
Snft  bei  B  kai>en  als  Ibei  A« 

Etwas  ganz  Analoges  geschieht  bei  der  Ladung  der  Kleist*— 
schon  Flasche,    Man  darf  nur  für  Dünste  Kiektricität,  für  Feuer 
fortleitendea  eL  Fluidum,  für  Wasser  elektris^e  Materie  setzen^ 
so  sieht  aa^  wanub  die -aineSeite  bis  an  einani  gewissen Grtiis« 
ten  ei  Materie  iwUaven  ainfii,  indeiar  die  andite  naiv  eduik^ 
wofern  jene  nur  mit  dem' Boden  vaybnnden  is^,  ali  dler  Bedin- 
gung, unter  welcher  für  die  Entweichung  der  E.  und  in  ihr  der 
el.  Materie  derselbe  Fall  eintritt,  wie  für  die  Abnahme  des  Was«^ 
sers  auf  der  Seite  B  durch  Ausdünstang,  '  Am  Ende  der  Ladnngi 
bat  da0n>A  jA,  Materis'gewbnnett ,  B  derglaicben  veiloren  ,*«beri 
dw'Gewinn  im  A  iss  gtöM-  sie  der  Vetinst  in  B^  weil  der  Hang: 
des  fördfitenden  Fluidums  von  A  nach  B  zu  gehen  durch  die 
Entfernung,  die  das  Glas  zwischen  sie  setzt,  geschwächt  wird. 
Die  E.  in  A  hat  so  viel  ausdehnende  Kraft  als  die  in  derQuelle, 
wdokt  dievLadung  henrorgefaiacht  liat|  'die  in  B'  sq  Tie!  ab  die 
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im  Boden,  welcher  mit  A  in  Verbindung  ist;  das  icKÜmttotäm 
Flnidnm  aber  (nach  dem  M^icltt  dn  F— inyja.dtm  wmmft  m- 
grtMmimiifti  JMk)  W|  io      gmtmü  thaA»  «n  Mtiig«  ng»- 

«Bd  ist  fhtich  A  tkA  B  fintgleiA  »cuhdlt.   Den  Vor« 

gang  der  allnialigen  Entladung  durch  tunfcen,  die  man  abwech- 
selnd aus  def'innem  und  auXsexn  Belegung  nimmt,  wobei  man 
jlidosaMl  Jb«i  dem  Knopfe  odnc  tibcibampt  M  d«r  Seite,  dia  oHt 
«Um  GoAdttcMr  ift  V^rbMuduBg  gewMen  üt,*  den  ^biinig  smcIm 

Soden  im-  Oleicligewiekle ,  aW  ist  di»  Befübmng  davon  un- 
wirksam. A  aber  giebt  so  viel  E.  ab ,  als  der  Stärke  des  laden- 
den Conductors  gemäfs  ist,  weil  es  mit  diesem  gl  eiche,  ansdeli- 
.  Mode  Unk  hat.  Hediupoh  gekr  ibrdeitendee  Fluidam  ans  dam 
genaeB  i^pmita,  aka  auak  enaB  hiMia';  dadivnok.vaili«a  B 
«n  asadaliDeBdar  Kiaft,*  «nd  Ikmubi  aut  dem  daieligawichia 
mit  dem  Boden.  Berührt  man  nun  B,  so  geht  mit  einem  Fun' 
ken  zur  Wiederherstellung  des  Gleichgewichts  el.  Fiuidum  auf 
dasselbe  über,  dieses  gieht  die  eh  Materie  an  fi  ab,  sein  fort- 
leiteDdat  Finidom  vertheilt  aieh.ahar  dmokdaa  gnwaa- Appamt, 
imdjgakmgtaboasckdvidbdaa'Glaalmidttniinack A,  ^dar 
dorck.wiedev  an  «osdehiieiidar  Xnft  mmimmt».  «ad  dea  Glaieii* 
gewicht  mit  dem  Boden  verliert.  Daher  kann  man  nun  wieder 
einen  Funken  aus  A  ziehen  u.  s.  f.  So  verliert  A  bei  jedem 
Funken  etwas  et.  Matfiiifi  ^  B  bekommt  aber  bei  jedem  neue,  bis 
endlich  durch  Fottsetanog  des  VerfiihraM  hasda  iMt  gletohrial 
kabaa  und  die.  naaoh^enibdaB  ist.  *  Die  plöteKcha  KnfUdttng 
ist  iMchts  anders,  als  eise  aehaelW Sacoaaaioai  eben  dandbaa 
Wirkungen.  Die  Entladung  aber  ist  nie  vollständig,  weil  die 
aL  Matarie  an  die  nicht  leitende  Substanz  sich  fest  aniiängt. 

So  gtnan  auch  diese  ErkÜruag  mok  aa^dia  Erscheinuagaa 
dar  Mdaaa  Flasctia  aMohimag^^  «nd  "wa  daa  wiahtigtlan  Mo* 
diflaatftOQan  damlben  genügende  Baehanaahaflt  wol  gaben  acbeiBl^ 
so  staheit  ihr  doch  aufser  dpn  Einwürfen,  die  ich  unter  dem  Ar- 
tikel Eltklricilät  gegen  die  Theorie  im  Allgemeinen  geltend  ge- 
maabt.  habe,  noch  besondere  Schwieligkeiten  entgegen.  Es 
mü&ta  ataUoh  offmbrnr-  die  Gctflaa.daa..mibabgten  Randes  bei 
glnchei  QrifClia  d«Baleg«^en  ainan  badaalandan  BiaflaCi  an£ 
die  Ladang  haben,  d»  dM  dmfeh  die  Zattetattng  daa  aL Flai- 
dums  auf  der  mit  dem  Conductor  in  Verbindung  stehenden  Seile 
Creigawordena.forUeitfiod^:FJnidnm  bai  einer  grtfiaeren  Ausdeh- 
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nung  dSem^ttnbekgt«!!  Randes  «ich  auf  ^ft  OberflKch«  dflaselben 
und  In  der  Masse  des  su  demselben  gehörigen  Gases  in  verhält* 

nipMnHlNi^  grolserer  Menge  verbreiten  und  also  der  Ver- 
lust von  el.  Materie  auf  der  entgegengpsetztei|  Seite  verhültnils-* 
itiärsig  'geringer  ausfallen  würde ,  gerade  so  wie  bei  einer  Glas* 
tnfel,  die  anf  beiden  Seiten  in  der  Ansdehnong  der  Belegungen 
einer  Ladongsplalte  mit  Wasser  bedeckt  wäre;  bei  der  Zaföb^ 
Tnng  einer  gleichen  Menge  von  WasserdSmpfen  die  Verdunstung 
elps  Wassers  auf  der  entgegengesetzten  Seite  bei  einer  grofseren 
jAu&dehniing  der  Glasplatte  geringer  ausfallen  mürste ,  weil  we» 
nigi^r  Wärme  'von  den  zersetzten  Dämpfen  dahin  gelangen 
Wörde;  es  miifaten  sich  bei  gleicher  Glasesdiche  nnd  gleicher 
GrOfse  der  Belegung  und  bei  gleichem  Zuflösse  aus  einer  Elektro-' 
citätsquelle  die  verschiedensten  el.  Zustande  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  einlinden  können,  und  die  negative  Ladung, 
tlie  lediglich  von  der  IVIenge  des  nach  der  entgegengesetzten 
8eite  gelangenden  fortleitenden  Fluidums  abhängt»  in  den  ver- 
schiedensten Verhältnissen  mit  der  pofitiven  Ladnng  stehen, 
wovon  aber  nicht  die  geringste  Andentang  in  der  Erscheinung 
Iiei,t.  Da  ferner  zur  Erklärung  der  plötzlichen  Entladung  durch 
Verbindungen  der  beiden  Belegungen  <lurcli  einen  Leiter  ein 
gleiciisam  instaotaoes  Durchströmen  des  fortleitenden  Fluidums 
durch  die  gense  Dicke  des  Glases  angenommen  werden  mojjs,  so 
wurde  •  darana  folgen ,  dals  die  Ungleidibeit  in  der  ausdehnen« 
den  Kraft  auf  den  beiden  Seiten ,  worauf  die  freie  Spaitnnng  der 
positiv  geladenen  Seite  beruht,  und  wovon  eben  die  Dicke  des 
Glases  die  Ursache  seyn  soll,  sich  in  sehr  kurzer  Zeit  ausglei- 
chen y  und  beide  Belegungen  dann  ein  Uehergewicht  von  freier 
Spaimong  in  Besiehung  auf*  die  im  natürlichen  Zustande  befind- 
lichen Körper  zeigen  mfiCiten',  womit  aber  gleich£iUs  die  Er-* 
Cümuig  nicht  übereinstimmt« 

Von  einer  gans  andern  Art,  als  die  eben  mitgetheilte,  ist 
die  Erklärung ,  welche  neuerlich  G.  F.  Pohl  '  im  Znsammen- 

lian^e  mit  einer  durchsreifenden  dvnaini.scbeii  Daibti I'unji  des 
Galvanismus,  Elektricismus,  Chemisuui.s  und  Alai^netismus  von 
den  Phänomenen  der  Ladung  gegeben  hat,  und  welche  hier 
eine  Erwähnung  verdient ,  da  sie  sich  nicht  auf  eine  blofse  An- 


t  Der  FrocelSi  der  gslranlteben  Kette.  Berlin  I860i  5.  9Si. 
JV.  Bd.  Dd 
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^evtiMig  im  Allgemeiiieii  beschränkt  |  londern  ia  das  Einzeln« 
4er  Encheuumgen  eingeht«  und  von  numchen  Lesern  in  Dentadw 
lend  anf  die  sogenannten  netovphilosophischeif  Ponnehi  immer 

noch  ein  Werth  gelegt  wird.  Ihm  zufolge  ist  die  eL  I^dnng 
ganz  übereinstimmend  mit  dem  Vorgange,  welcher  statt  findet« 
wenn  ein  Element  der  Ritter'schen  Ladungssauie ^  zwischen  die 
Pole  einer  galvanischen  Säule  eingeschlossen  ist.  Der  HwpC'* 
leiter  soll  sich  nlTmlich  «wischen  dem  geriebenen  Qlase  der 
Elektrisirmaschine  und  dem  Glase  der  Verstürknngsflasche«  so 
wie  eine  zwischen  zwei  fliiksigen  Schichten  in  der  Ladungssaulc 
liegende  Metallplatte  in  zwei  Erregungszonen  theilen ;  er  soll 
jDach  der  i]Vlaschine  hin  positiv  bleiben  ,  nach  dem  Glase  hin  ne- 
gativ werden «  in  gleicher  Art  soll  die  Leitung  swischen  dm 
Sn&em  Belege  und  dem  Reibzeuge  (der  kräftigsten  Art  su  .Inden) 
nach  jener  hin  positiv,  nach  diesem  hin  negativ,  imd-swiscfaen 
beiden  das  Glas  in  der  Öeriihrung  mit  dem  innern  Belege  posi- 
tiv,  mit  dem  aufsern  negativ  errej^t  seyn.  Je  mehr  die  Öpao« 
nung  in  der  Erregung  beider  Belege  wächst,  und  sich  reagirend 
stim  Ueberschlagen  nach  der  entgegengesetzten  Seite  hinneigt, 
um  so  beharrlicher  tritt  ihr  die  bindende  Erregung  des  Glases 
auf  seinen  beiden  Seiten  entnegen.  So  wie  aber  die  Flasche 
den  geschlossenen  Kreis  der  Kette  verlafst,  tritt  die- Macht  der 
Reaction  des  Metalls  gewaltsam  hervor ,  und  das  Glas  vermag 
nicht  mehr  so  ydilständig  zu  fesseln«  ^  £s  behauptet  sich  zwar 
gegen  die  innere  Befegung  zu  in  der  positiven  Erregung,  nnd 
hält  diese  auf  der  inneren  ihm  zugewandten  Seite  in  der  negati« 
vcn  Erregung  fest,  aber  nach  aufsen  hin  ist  jetzt  dieselbe  Be- 
legung dnrcli  Reaction  überwiegend  positiv.  Eben  so  ist  das 
Glas  nach  der  äulsern  Belegung  zu  negativ,  und  also  ist  diese 
auf  iet  innrnm,  dem  Glase  zugekehrten,  Fläche  positiv,  aber 
nach  aufsen  hin  ist  dieselbe  Belegung  durch  Reaction  üborwiegend 
negativ  thätig.  Wird  in  diesem  Znstande  eine  von  beiden ,  et- 
wa die  innere,  isolirt  vom  Glase  aufjiehoben ,  so  zeiüt  sie 
durchgehend»  eine  positive  Erregung,  die  aber  bei  weitem  nicht 
mehr  so  stark  erscheint,  als  sie  vorher  während  der  Verbindung 
mit  dem  Glase  war,  weil  der  grdfsere  'Theil  der  überwiegend 
reagirenden  positiven  Thätigkeit  in  der  frei  gewordenen  negati- 
ven Erregung,  die  so  lange  durch  die  positive  Erregung  des 
^    ^ 

i  9.  Go/vAiiiiimis  und  SäuUt  V^UmU€h$^ 
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Glases  gebunden  wurde»  erloschen  ist.   Bei  der  Entladung 
det  keine  vollkomnieiia  Indifferennmng  statt,  tondem  ditttf 
der  Schlielsung  einer  Kette  zn  vergleichende  Vorging  kann  nur ' 
das  Erloschen  der  uberwiegenden  positiven  Erregung  der  in« 
nern  Belegung  in  der  entgegengesetzten  negativen  Thatigkcit 
der  anfseren  zur  Folge  haben ,  während  die  negative  Erregung 
der  innern  Belegung  durch  die  positive  des  Glases,  so  wie  die 
positive  der  äufsern  Belegung  durch  die  negative  des  Glases  ge« 
bunden  bleibt.   Nach  dieser  Schliefsung  ist  also  das  Ganze  voll« 
kommen  in  dem  Zustande  eines  von  Beleg  ^u  Beleg  geschlossen 
ren   Klfkti ophors.      Aber    mit   dieser   ersten  ursprünglichen 
SchUelsung  der  Flasche  geschieht  unuiittelhar  an  ihr  selbst  noch 
mehr  als  eine  bloise  IndifTerenzirung  der  übemiegenden  reagi- 
renden  Thätigkeiten  heider  Belegungen ,  vielmehr  tritt  das  Giat 
iBvährend  der  unmittelbaren  Verbindung  derselben  abermals  mit 
•ttfii  Neue  gereizter  Kraft  iij  gesteigerte  eigene  Erregung  der 
Erregung  der  beiden  Belegungen  entgegen ,  und  bindet  aufset 
dem  Antbeile,  der  es  vorher  schon  im  Widerstreite  mit  dem  mach* 
tig^n  Drange  der  Reaction  des  Metalls  gefesselt  hielt ,  auf  jedei 
Seite  noch  ein  gewisses  Quantum  der  in  dcfr  Belegung  thbils  vor- 
handenen, theils  neu  hervorgerufenen  Erregung  mehr,  weichet 
um  so  gröfser  ist,  je  gröfser  die  Intensität  der  Thütigkeit  des 
Ganzen,  und  die  sogenannte  Ladung  ursprünglich  war.  Un- 
mittelbar nach  diesem  Momente  binden  sich  alsdann,  wenn  die 
Schliefsung  aufgehoben  wird,  die  entgegengesetzten  Erregungen 
auf  jeder  Seite  vollkommen ,  und  es  findet  scheinbar  das  ent- 
schiedenste Gleichgewicht  statt.   Nach  einiger  Zeit  abjsr  vermag 
das  Glas  dem  Drange  der  Reaction  des  Metalls  mit  derselben 
Energie  der  Thatigkeit,  zu  welcher  es  im  Momente  der  Sclilie- 
fsung  gereizt  wurde,  nicht  ferner  mehr  das  Gleichgewicht  zu 
halten,  es  sinkt  allmälig  wieder  auf  einen  geringem  Grad  der 
Erregungsthätigkeit  herab,  und  das  innere  Beleg  rea^rt  aufi 
Neue  i|iit  positiv,  das  auisere  mit  negativ  thitiger  Erregung, 
ntir ,  "wie  sich  von  selbst  versteht ,  in  schwächerem  Grade  als 
in  der  ursprünglichen  Ladung,   und  diese  durch  eine  zweite 
und  dritte  Scliliefsung  nur  immer  schwächer  wieder  hervorzu* 
.rufende  uhd  gl^chsam  eine  neue  Ladung  darstellende  Reaction 
bildet* das,  .was  man  gewahnlich  den  Rückstand  der  Ladung  ge« 
sannt  hat ,  und  was  bei  der  gewdhnUchen  Deutung  als  ein  blofi 
xufaUiges  (?!)  Phänomen  erscheint ,  während  es  dieser  Ansicht 
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»ifelgt  in  MJMm  nodiwendi^en  nnd  gMctniKfiMgeii  ZiisainaMn«> 
hADg.e  mit  der  Ladung  steht. 

So  viele  neae  Kräfte  und  Wirkangsgesetze  eis  hier  pottn* 
Crt  werden  ^  um  die  Erscheinungen  mit  einander  su  TerknUpfen, 

k/innen  nur  zugelassen  werden,  wenn  mit  strenger  Genanigkeit 
nachizewiespn  ist,    dafs   die  bislierlizen  l^rk]arun«:en  auf  keine 
Weise  zuieicheni  und  daft»  eben  diese  Kräfte  ein  fruchtbares 
Erklärungspriocip  nicht  blofs  für  diese  obgerissenen  Phänomene^ 
sondern  fitr  eine  grotse  Mannigfaltigkeit  anderer,  theils  sii  eiaer 
Classe  mit  diesen  geh<trigen,  theils  verwandter  Erscheiniingen 
abgehen  ,  und  dafs  dadurch  überhaupt  unsere  Naturansicht  mehr 
Einheit,  Consequenz  und  ScIiHrte  gewinnt.    AVle  wenig  dieses 
indefs  durch  die  mitgetheilte  dynamische  Darstellung  geleistet 
werde  ^  wie  sehr  alleü  iSlafs  dabei  auiser  Acht  gelassen  sey ^  da- 
von werde  ich  im  Artikel:  Galvanumiu Rechenschaft  zu  geben 
suchen ,  in  Beziehung  auf  welchen  G.  V,  Pohlas  ErkTüranj» 
darum  Aufincrlis.iuiktit  vei dient,  weil  sie  Schwierigkeiten  zu 
heben  scheint,  welche  die  herrschenden  Ansichten  übrig  lassen,  ' 
Indels  durch  den  Widerspruch  der  £rscheinungen  selbst  mit 
dieser  dynamischen  Erklärung ,  der  sich  schon  auf  diesem  be- 
schränkteren Gebiete  zeigt ,  muls  sie  verdächtig  werden.    Es  ist  i 
nämlich  mirichtig,  dafs  die.  positive  Belegung ,  wenn  sie  vom 
Glase  entfernt  wird  ,  an  Spannung  abnehme,  wie  das Gegenthell 
davon  bereits  aus  dem  im  Jalire  1762  vop  WiLKK^  angestellten 
Veimichen  hervorgeht ,  und  wenn  das  positiv  erregte  Glas  im 
Augenblicke  der  Entladung  gleichsam  aufgereizt  (i)  mehr  negative 
Erregung  hervorzurufen  nnd  zu  fesseln  vermag,  als  später,  wenn 
seine  Kraft ,  ( wie  wenn  es  ermüdet  wurde ,  und  nach  den  Ge- 
setzen  des  liebens  thalig  wäre)  wieder  nachläfst,  so  miifste 
die  verlier  po>itiv  geladene  innere  üelegung  in  der  Erschei- 
nung des  Rückstandes  der  Ladung  vielmehr  mit  negaiifär  I 
Enregung .  und  so  die  ändere  Belegung  umgekehrt  mit  potili» 
v§r  auftreten,  wovon  aber  die  Erfahrung  abemials  das  Ge- 
gentheil  zeigt. 


i  SchvTcd.  Abh.  ftir  1/62  S.  258— S6U 
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V.   Erörterung    der   Versuche    mit  der 
Hieidner  Flasolie,    welche  jsum  Beweise 
der   Franklin'aciien    Theorie    gebraucht  \ 
^erden^'  und  Gegenbeweise  dagegen  aua 
einigen  bei  der  Entladung  Torkommen- 

den  Ersclieinungen. 

Die  Franklln'sche  TlMone  erklart , 
liabiin  y  dia  Enchaiiunigan  der  Leidaer  Flasche  aai  einer  ainai-'  ^ 
gan  el.  Meteiie,  indeai  sie  auf  der  podthren  Seite  einen  Uebar- 

iliiTs,  anf  der  negativen  Seite  einen  Blangel  derselben  anninmit 
und  die  Entladung  als  eine  Ausglcichun;;  des  Mangels  durch  den 
UeberHuT!»  aoftiifshty  wodurch  bei  der  Proportionalitat  derselben 
in  Vergleiohang  mit  dem  natürlichen  el.  Zustande  dieser  selbst 
'  wicdev  bergeslrilt  weide«  Dieser  Tbeorie  infolge  aiii&ta  deas«» 
vssach  die  Bewegung  des  eL  Fbndttaie  an  der  Endadsag  aiaa 
einseitige  Richtung  von  der  +  nach  der  —  Seite  haben ,  and 
die  Spuren  dieser  Bewegung  und  ilirer  Richtung  miilsten  sich 
analog  mit  den  Erscheinungen ,  die  ein  auf  diese  Weise  sich 
bawegendas  al.  Flnidom,  oder  überhaupt  eine  nach  einer  Seite 
hinwkkende  mecbaaisaha  Gewak  in*  der  firfiüurang  'wiikliob 
neigt,  ia  den  Wiiknngen ,  die  von- der  fintledung  abhängen, 
in  der  That  nachweisen  lassen.  Einen  solchen  entscheidenden 
Ueweis  glauben  auch  die  Franklinianer  dtirch  das  Verhalten  des 
l'!i«acjienscblagee  aufstellen  zu  können,  und  namentlich  hat 
CATAhJitk  mehrere  Vefsneba  dieser  Art^  beschrieben,  durck 
weldie  dtiesa  einseittge  Bicbtnng  ron  der  «4^  naeb  dar  Seile 
^    an&er  aOam  Zweifel  gesettt  werden  soll« 

-  .  a.  Man  hat  sich  vor  allem  auf  geivisse  Erscheinungen, 
weiche  Ckarten  oder  Tapphlätter  heim  Durchbohren  durch  einen 
al*  Schlag  seigen,  berulen.  J>er  U^uptversuch  dieser  Art  soll 
aaersl  tob  dem  Ganfsc  Lv&liv  angestellt  wovdan  seyn.  Hanp. 
Stella  eine  Charte  mn  awischen  die  beiden  Spitaen  desHanley*«>  s£* 
ecben  allgemeiaea  Aasladers,  so  dafs  sie  in  einiger  Entfsinung 
von  einander  beide  die  Charte  berühren ,  die  Spitae  a ,  welche 
heim  Entladen  mit  dem  positiven  innern  Bel^e  communicirb 
in  by  die  Spitae      welche  mit  dem  negativen  äuisern  Belege 

1  VellsU  Ahh.  Itter  Bd.  a.  f  17  «.  t. 
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Terbunden  ist ,  in  o.    Erfolgt  n«n  der  Endadnngitdilag ,  M 
sieht  man  Vän^s  der  Seite  des  positiven  Drahtes  a  den  Funken 
eich  bis  zu  dem  Puncte  x  hinschlangeln  ,  \velcher  der  negativen 
5pttBe  gegenübersteht,  hier  erfolgt  die  Durchbohrung,  und  «n 
ier  negatiTeii  Spitse  sieht  ouui  einen  blolsen  leuchtenden  PuacT« 
Derselbe  Erfolg  findet  auch  statt,  ^enn  die  Flasche  negativ  ge* 
laden  wird ,  der  Funke  zeigt  sich  auch  hier  nur  auf  derjenigen 
Seite  der  Charte,  zu  welcher  der  Draht  von  der  positiven  Seite 
ausgeht,    Pictet^  stellte  diesen  Versuch  so  an,  dafs  er  beide 
Seiften  einer  Spiricharte  mit  einem  gleichachenkücken  Dwiecir 
am  dfamnol  belegte ,  so  da(s  die  GrandUnien  der  Dreiecke  aai 
den  gegenüberstehenden  Rändern  der  Charte  liegen  und  ihre 
Spitzen  auf  den  entgegengesetzten  Seiten  wenigstens  einen  Zoll 
von  einander  abstehen.    Der  Funke  springt  dann  jedesmal  von 
im  Spilae  des  Ihreiecks,  das  mit  dem  positiven  Belege  in  VtK*' 
hoidnng  stdit,  siclitlieh  bis  dahin  wo  die  Spitxe  des  jiegatiiroB 
Dreiecks  gegenüber  steht ,  und  durchbohrt  daselbst  die  Charte. 
Mit  dieser  Probecharte  steUte  Pictet  auch  noch  folgenden  V^er- 
sncli  an :   £r  isolirte  eine  Verstärknngsüasche ,    stellte  ihren 
Knopf  nahe  an  den  negativen  Condnotor  der  filektiisirmaachinei 
mai.  hielt  eine  solche  Charte,  deren  eine  Stamiiolbelegung  an  ih- 
ttat  Basis  mit  einem  kleinen  Knopfe  versehen  war,  an  der  an- 
dern Seite  so  in  den  Fingern,  dafs  der  Knopf  sich  nahe  an  dem 
iolsern  Belege  der  Flasche  befand«    Bei  jedem  Funken  der 
mdsfifaen  dem  Conductor  mid  dem  Knopfe  der  Flasche  erschieni 
neigte  sinh  auch  ein  Funken  an  dar  einen  Sake  der  Charte,  «ind 
tfne  stets  an  der  Seite ,  an  welcher  die  Belegung  sieh  befand, 
die  mit  der  Hand  berührt  wurde.    Ein  Beweis,  meint  Pictet, 
dals  in  diesem  Falle  aus  dem  allgemeinen  Behälter,  dem  £rd* 
jMDdea,.  aich  oL  Materie  in  die  äuXsere  Belegung  der  Flasche  er» 
gofiiy  so  nft  ein  Funken  «na  dem  Knopfe  der  Flasche  in  den  ne«> 
gativen Conductor  tibersprang.    Das  Entgegengesetzte  fand  statt, 
als  die  Flasche  positiv  geladen  wurde.    So  sehr  diese  Versuche 
dem  ersten  Anscheine  nach  dafiic  zu  sprechen  scheinen,  dais  ein 
deutlicher  ei -Strom  stets  nur  von  der  positiven  Seit^^  atttgehe 
und  nach  der  negativen  hin  gericbletsey,  sohatdoohTuiiiKAi:* 
dvreh  eine  »sümgftir.he  Abinderung  dieser  Versuche  zu  seigen 
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gesnclit,  ^afs  sicli  diese  Enelieiiiiiiigeii  auch  mit  der  Annahmt 

Äweier  el.  IVlaterien  in  Uebereinstimnuing  bringen  lassen,  wenn 
man  nui  annimmt,  dais  die  atmosphärische  Xarft  für  beiderlei 
Arten  von  E.  ein  Tersohiedenes  Leitiiii|^Tera0gea  (oder  laoli- 
rnagsvenaögen ,  in  welchem  Sinne  die  nadrfbigenden  Bestim« 
ftnttigMi  gerade  auf  eine  umgekehrte  Weise  Inr  jede  der  E.  ge-. 
fiommen  werden  müssen)  besitze,  und  zwar  für  -f"  E  ein  ohne 
Vergleich  gröfseres  als  für  —  E.  Da  unter  dieser  Voraussetzung 
£  nnendlich  mehr  Widerstand  als  ^fi  beim  Verinreitea  danoh 
die  etmosphärisolie  Lnfir  finden  wurde,  so  wire  es  so  gut,  ab 
fesselte  die  Oberfläche  der  Krtrper  —  E ,  und  als  hätten  die  ne- 
gativ elektrisirten  Körper  selbst  eine  mäcJitige  Anziehung  zu 
•f-  £,  ungeachtet  die  Anziehung  nur  der  in  ihnen  zurückgehaU 
tenen  -»E  snkHme.  Hierdurch  würden  sich  zugleich  die  Ver» 
•ohiedenheiten  der  liehtgestalten  bei  Spitzen  und  den  Lichten* 
berg'schen  Versuchen  erklären  lassen. 

Um  diese  Annahme  zu  prüfen,  wiederholte  Tremert  den 
Versuch  unter  dem  Recipienten  d^r  Luftpumpe,  uAter  welchem 
die  Lofit  bis  cn  einer  gewissen  ^^neckailberhOhe  Ton  nngefiihr 
5  ZoH  ausgepumpt  war.  Die  Charte  wurde  in  einem  Pnn^e 
y  durchbohrt,  der  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  5a.  . 
Spitzen  lag,  und  zu  beiden  Seiten  der  Charte  sah  man  Licht- 

•  streifen.    Er  lie£i  dann  allmali«;  die  Luft  wieder  unter  den  Re«    •  ' 
dpienten  strdmen ,  und  wiederholte  den  Versuch  in  yersohiede* 
Den  Dichtigkeiten.   Ftir  jede  entstand  ein  Loch  an  einer  andeirh 
Stelle,  so  dafs  sich  im  Stücke  yx  der  Charte  eine  ganze  Reihe 

von  Durchbohrungen ,  die  eine  nicht  weit  von  der  andern,  be- 
fand. Damit  die  Entladung  nicht  durch  die  früher  gebildeten 
JJkher  gehe,  rnnfs  die  Charte  etwas  in  die  Htfhe  gesogen  wer* 

*  den.  Manchmal  entstehen  bei  einem  Schlage  mehrere  Ltfoher 
zugleich;  in  diesem  Falle  sind  aber  alle  Löcher  so  vertheilt, 
dafs  es  unmöglich  seyn  würde,  zu  sagen ,  an  welcher  Seite  der 
positive  und  an  welcher  der  negative  Draht  gewesen  sey.  Wurde 
der  Versuch  in  einer  Luft  von  nocV  geringerer  Dfchtigkeit  wie* 
deVhoIt,  'so  lag  der  Pnnet,  wo  der  Schlag  die  Charte  durchbohrt 
hatte,  näher  bei  dem  positiven  Drahte  b,  als  bei  dem  negativen 
c,  und  der  gröfsere  Lichtstrom  zeigte  sich  dann  an  der  negati- 
ven Seite« 

TÄiMiHT  schliefst  hieraus  tw  dafs  das  Letttuigsvennögea 
(oder  das  Isoliningsverm^en  ni  einem  nmgekehrlen  Sinne)  der 
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«tiiiosp]i<lri«dien  Luft  fiic-  poi^dvi  und  n^gilhr^  £.]|\vesciitlieli 

versclüeden  ist;  2.  dafs  unter  dem  gewuhnliclien  I>rucke  der 
Atmosphäre  das  Lcitungsveiniu^cn  für  +  ohne  Vergleich  viel 
gr<SCMr  (oder  das  Isolirungsvermögen  ohne  Vergleich  viel  gecin- 
ger)  ist  üb  Cii  —h,  -3*  daüi  diese». Leitung»  -  oder  iioUimigi- 
vemitfgeA  jedesmal  nach,  einem  eigenen  Gesetz«  sich  mit  4m 
Dichtigkeit  der  Luft  verändert,  so  dafs  für  eine  bestimmte  Dich- 
tigkeit der  Luft  beide  einander  gleich  sind ,  4.  dafs  von  diesem 
Vierschiedenen  Leitungs-  oder  IsolirungsvernUigen  der  Luft  beim 
gewtfhnUchen  Dnieks  der  Atmospbiurs  alle  ZekJien  hsrriihrea, 
%  welche  su  hswsisen  fehlen,  dsb  die  Glas-I^ektiicllKt  wtik« 
lieh  positive  d.  h.  Ueherschuis,  die  Harzelektricität  wirklich 
negative  d.  Ii.  ]Mangel  an  E.  sey.  Diese  Erklärung  niöcJite 
vielleicht  noch  weitere  liestatigung  und  AulMarung  durch  Wis* 
derholung  des  nämlichen  ChArtenvenuchss  in  Gasarten  tod  sehr 
▼erschiedener  chemischer  Natur  erhalten,  da  voraussosetsen  ial, 
dafs  auch  tmter  dem  gewohnlichen  Luftdrücke  das  Isolintngs- 
vermögen  der  chemiscli  sehr  verschiedenen  Gabarten  sich  für  die 
beiderlei  Elektricitüten  selir  versclüeden  verhalten  m<k;hte^. 

b.  Ifan  hat  den  Versuch  mit  den  Chailen  nooh  ▼on  einer 
andern  Seite 'als  einen  Beweis  für  eine  einseitige  Richtung  >  der 
E«  in  ihrer  Bewegung  blols  von  der  positiven  Seite  aus  geltend 
zu  machen  gesucht.  Gouon^  stellte  den  Versuch  so  an,  dals 
die  Spitsen  der  beiden  Stannioldreiecke  in  der  Mitte  des  Charten- 
Uattes  einander  gerade  gegenüber  standen.  Als  er  eine  auf  dei 
innem  Seite  mit^-f'  £  geladene  Flasche  durch  sie  entlud,  hatte 
das  Loch  der  Charte  an  beiden  Seiten  erhabene  Bimden  Doch 
waren  an  der  Seite  nach  dem  positiven  Belege  zu  die  Ränder 
minder  hucJi,  als  nach  der  entgegengesetzte!}.  Dasselbe  fand 
Statt,  als  er  die  Flasche  mit — £  lud,  und  sie  durch  die  Charte 
entlud.  Die  Durchbohrung ,  bemeikt  Gouea,  glich  in  bei- 
den Fällen  völlig  dem  Loche,  welches  ein  Pfriemen  in  einem 
dehnbaYen  Körper  macht,  denn  er  fand,  dafs  wenn  er  eine  auf 
weiciiem  Holze  liegende  Charte,  oder  eine  unter  einer  Oellnuog 
■  angenagelte  lileiplatte  mit  einer  solchen  Spitze  durcii^tacia,  das 
Loch  ebeniaiis  swei  erhabene  Bänder  halte,  und  immer  war 
der  Band  an  der  vordem  Seite ,  durch  welche  die  Spitse  hin* 


1  V5I.  Funken  ,  elektritchfr» 
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einginjj;  minder  erhaben  und  zerrissen,  als  der  Rnnd  ander 
Lioteru  beite.  Diese  volikommeac  Aehnliclikeit  sieht  Guöcu 
•It  eioMi  voUgüIrigen  Beweis  ao,  .clafii  die  el.  Durchbohning 
•uiem  einsjgen  Strome,  und  swir  dem  positiTeD  gumschreibeo 
•ey.  Gilbert  macht  hierzn  die  DemeiiLung,  defii  dieses  nur  - 
dann  gelten  könne,  wenn  der  von  dem  hineingesteckten  Plrie- 
men  an  der  vordem  Seite  aufgeworfene  Kand  nicht  durcli  das 
Herausziehen  des  Plriemeiis,  welches  einige  Kraft  erfordert,' 
veianlaJsi  yrird«  PictBT  neinti  die  groOie  Geschwindigkeit 
des  eL  EnlUdnngsstromes ,  die  angenhlickliehe  Retardatioiit 
>ve]c(ie  er  in  der  Materie  der  Charte  erleide  und  die  Trägheit 
derselben  Materie  scheine  hinlänglich  ,  um  die  £r8cheinung  aus 
dem  schnelieA  Uindurcbgange  eines  einzigen  eL  Stromes  so  er- 
klären* 

Indessen  kommen  gerade  bei  diesem  Versnehe  Erscheinnn«» 

gen  vor ,  die  eine  solche  Erklärung  auf  keine  ^V  eise  zulassen, 
^immt  man  mehrere  Karten,  durch  welche  man  einen  Entla- 
doDgsschlag  gehen  läfst,  so  findet  man  in  der  mittleren  Ciuorto 
ein  ganM  fim»  Loekß  .wie  mit  einer  Nadelspitze  gemachtt 
mit  nur  wenig  nach  beiden  Seiten  aufgeworfenem  Rande ,  und 
von  da  aus  nach  beiden  Seiten  die  Charten  mit  Löchern  durch- 
bohrt ,  aber  zugleich  mit  ZerreiCsungen ,  die  in  dem  Grade  stär- 
ker sind,  als  die  Charten*  mehr  nach  aufsen  liegen,  und  die  Rän- 
der dieser  Zerreilsnngen  Ton  beiden  Seiten  nach  anlsen  gerieh* 
tet.  Nach  Paaxot^  soU  diese  Erscheiirang. beweisen ,  dafs  W 
der  Vereinigung  der  beiden  E.  gleichsam  in  einem  Puncte  auf 
der  mittlem  Charte  sich  eine  gewaltsame  Elasticität  entwickele, 
von  weicher  die  beiderseits  nach  aufsen  gerichteten  Zerreifsun- 
gen  herrühren.  £twas  gans  ähnliches  zejgl  sieh  auch  beim 
Durehbmche  des  Entbdungsschlages  durch  dasGlse  der  Flaschei 
wo,  wie  schon  oben  bemerkt,  in  der  Mitte  ein  feine»  Loch  ist^  • 
das  sich  nach  beiden  Oberflächen  des  Glases  hin  mit  sich  aus- 
breitender Zerreibun«^  des  Glases  trichterförmig  erweitert,  lü- 
de!» liüst  sich  die  i^rscheinung  eben,  so  genügend  durch  eine 
Menge  abwechselndee  Ausgleichungen  des  4*  o^t.  dem  ~  von 
beiden  Seiten  her  erklären ,  indem  das  von  dem  einen  Cott- 
ductor  her  ans  uein^O  <ler  ersten  Charte  des  — ■■  mit  grol^er  (»<•-» 

^  >yaU  uud  in  veihaknif^msfsiger  Henge  anzieht ,  wovon  die  4^4- 

« 
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t«iAang  der  lalMitIvii  Qmle  abhXngt,       meb  den  4**^"^«- 

richtet  seyn  mufü,  das  freigewordene  —  das  -f"  aus  dem  0  d^-r 
sweiten  Charte  und  so  fort ,  und  eben  so  von  der  andern  Seite 
hnr  auch  <Ut—  das  «f*  d«sO  von  der  iinfsersten  Chart da« 
gawofden»  -*»  des  0  dieser  Chattai  das  -1-  ^  0  ^  «weh— 
Charte  n.  s.  f. ,  wo  allerdings  dieZemiffiungen  abnehmtnd  aeya 
Viüssen,  weil  jedes  in  der  Reifie  folgende  +  an  Quantität  we- 
niger betragt,  als  das  durch  welches  dasselbe  erregt  und  an- 
gesogta  worden ,  weil  «•  sonst  ans  seinem  0  nicht  härte  finet 
gemadit  werden  kdmien.  Auf  keine«  Fall  lassMi  iick  diese 
Erscheinungen  nrit  einem  einseitigen  Strome  von  dem  poailiven 
Condoctor  aus  in  Uebereinstimmunf;  brin;^en, 

Noch  ein  anderer  Versuch  über  die  Durchbohrung;  von 
Charten  oder  Papierblattern,  welchen  Tbcmkri'  angestellt  hat, 
findet  seine  genfigende  EiUijmng  im  der  Annahnm  swcser  eL 
Ströme,  und  ist  dagegen  mit  derjenigen  eines  einseitigon  el. 
Stromes  nicht  vertraglich.  Wenn  man  eine  starke  el.  Entladung 
.durch  mehrere  auf  einander  liegende  Blätter  Papier  hindurch 
gehen  lafst,  so  liegen  die  Mittelpuncte  alier  einaalnen  Lecher 
meistentheils  in  einer  gemden  Linio»  Wenn  man  dsigogen, 
wilhrefid  die  übrigen  Umstknde  die  ganz  gleichen  bleiben ,  ei- 
nen Streifen  Stanniol  in  die  Mitte  zwischen  die  Papierblätter 
legt,  so  Andet  man  nach  der  Entladung  zwar  ebenfalls  alle  ein- 
seinen ülatter  des  Papiers  darchlOcherti  jedoch  mit  dem  Unter« 
tehiede ,  dals  die  ger»dto  linien ,  die  durch  die  Mittelpttncte 
der  Leicher  derjenigen  Blitter  geht,  welche  oberhalb  das  Stan- 
niolstreifens  liegen,  nicht  mehr  die  Verlängerung  der  geraden 
Linie  ist,  die  durch  die  Mittelpuncte  aller  Löcher  der  untern 
Blatter  geführt  wird ;  beide  machen  vielmehr  einen  Winkel  mit 
der  geraden  Linie  twischen  der  Dnvchbohnmg  in  dem  obersten 
nnd  in  dem  mitersten  Bhttew  Ans  dieser  relatiTea  Neigung  des 
obern  und  untern  Schlufscamals  folgt,  '^afs  der  Stannioli>treifen 
in  zwei  verschiedenen  Puncten  durchbohrt  wird.  Es  sey  K  K 
das  Heft  Papier  Und  a  b  der  Stanoiolstreifen.  Durch  c  als  die 
Mitte  von  ab  siehe  man  pq  senkrecht  aaf  ab»  t  nnd  r  sind 
i^nrei  von  der  senktvchten  p  q  gleich  entfernte  Puncto ,  in  wel- 
chen sich  die  Kugeln  eines  allgemeinen  Ausladers  befinden  mf^- 
gen,  der  mit  einer  Batterie  verbunden  sey.    Die  eine      B.  v 
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Jada  lieh  mit     £ ,  indem  sie  mit  de?  innern  Belegung  einet  / 
Aittarie  in  Veibindiuig  stehe,  die  poa&tir  geladen  Werde;  die 
«ndcre  Kngri  r  weide  eben  so  nrit— S  erfnllti  indem  sie  mit ' 
dier  KofiMni  negativen  Belegung  susaramen  hängt.   So  wie  nno 
die  -f-  und  —  E  im  Momente  der  Entladung  sich  in  die  Ku- 
geln V  und  r  ergie£sen|  streben  sie ,  einen  Theil  der  natürlichen 
£•  im  Streifen  ab  sn  serset^en.    Da  sieh  aber  die  Tbeilchen 
jeder  einseinen  eatwisditen  Flüssigkeil  wechselseitig  abstolseiip 
'Während  ne  die  Theilchen  der  andern  ennehen,  so  ist  leicht 
einzusehen,  dafs  die  Hälfte  a  c  des  Streifens  mit  negativer  und 
die  Hälfte  b  c  mit  positiver  £.  geladen  werden  muls.   £a  wy 
ferner  e  der  Mittelflincl.  der  Kraft  liir  a  e  ttn4  o'  für  bc.  Die 
posithre  E.  der  Kugel  ▼  wird  durch  zwei  Kräfte  soUicitirt|  dei> 
Ten  ftichtongen  dnrch  die  Linien  vt  nnd  vo  ansgedrilckt  sind, 
denn  nicht  blofs  die  negative  E.  der  Kugel  r  sondern  auch  der 
mit  diesem  Fluidum  gleichfalls  erfüllte  Theil  ac  des  Stanniol* 
Streifens  sieben  dieselbe  an*   £ben  so  findet  für  die  negative 
B*  d«v  Ki^el  r  eine  Ansiehnng  nach  der  Bicfctnag  rv  nnd  eine 
«weite  nach       statt.    Streng  genommen  wird  aber  eigendioh 
jede  der  beiden  E.  in  v  und  in  r  von  drei  Kräften  sollicitirt, 
denn  in  der  That  wirkt  die  positive  £.  der  Ladung  des  Theils 
h  0  Auch  noch  sarttciwto(send  auf  die  positive  £•  von      so  wie 
die  negativ»  £»  des  Theiles  eo  das  gleichnamiga  Flrndnm  in  t 
ebitofeen  mufs. 

Es  folgt  hieraus,  dafs  man  sich  fiiglich  die  positive  E.  der 
Kugel  v  als  von  zwei  Kräften  zugleich  sollicitirt  denken  kanni 
deren  Richtung  und  Intenntit  durch  die  Linien  vr  md  T<n  aus- 
gedröekt  werden',  indem  vn  nur  einen  sehr  geringen  Winkel 
mit  der  Linie  vo  macht.    Eben  so  verhilt  sieh  die  Sache  in  - 
Beziehung  auf  die  negative  E.  in  r.     "Wenn  man  nun  zu  vr 
und  V  n  als  Seitenkräften  des  Parallelogramm  vrmn  construirt 
imd  eben  so  auf  der  andern  Seite  das  Parallelogramm  rvm'n'i 
so  zeigt  sioh|  daft  die  posidve  £•  von  ▼  aus  sieh  nach  der 
Diagonale  Tm ,  und  die  negative  E.  von  r  aus  nach  der  Diago- 
nale rm'  bewegen  werden.    Wenn  die  erste  den  Weg  vz  und 
die  andere  den  Weg  rz'  durchlaufen  haben,  gleichen  sie  sich  ■ 
in  dem  MetaUstreifen  aus.    Es  folgt  also,  dals  die  übef  dem 
Slanniolstreifen  ab  liegenden  Bttlter  das  Papier  so  dnrchboh- 
ten  werden,  dafe  die  gerade  Linie  vs  durch  die  Mittelpuncte 
aller  Löcher  geht  und  die  Linie  r  z'  auf  ihrer  Seite  durch  die 
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Aclwe  des  Canals,  den  dieE.  durch  duanter  ab  lie<;enden Blat- 
ter  durchbohrt.    Da  nun  rz'  nicht  in  der  Verlan-ierunü  von  vt 
litgt,  so  mufs  nothwendig  der  Sunniolstreifcn  in  zwei  PundeB 
m  und  z'  ducchbohrt  wcfdeii«   Di«  fiotfinniaiig  swischen  s  wtd 
%  wird  grtfliMr  oder  genuger  seyD,  je  aacbdem  mm  t  nudi 
weiter  Tön  der  »enkrechten  p  q  ab  oder  ihr  Didier  nimmt.  Wea 
V  und  r  in  der  I^inie  p  q  selbst  liegen,  so  müssen  die  Mittcl- 
puncte  beider  Löcher  in  einem  einzigen  Puncte  c  zueen^iieB- 
flielaeiiy  womit  anch  der  «ngettellte  Vestnch  tiheieinitiBut»  lo- 
dern die  beiden  LOchor  swei  Kreise  bildeten,  deren  PeriplicMi 
lieh  'dnrchoehiiitleB«    Wie  dieser  Bifblg  nnt  der  Theorie  oiMi 
«inseitigen  Stromes       UebereinsliBiaiiing  zu  bringen  eey,  ist  ^ 
nicht  abzusehen. 

c»  Man  hat  sich  femer  auf  die  Bewegung  einer  Flanuno  be- 
nffen ,  dnrch  welche  der  Entlednngssohhig  geht»    Stellt  mb 
niunlieh  eine  Waehskerae  in  den  hohlen  Gylinder  des  Gestefl» 
«des  allgemeinen  Ausladers  zwischen  die  beiden  Knöpfe  der  bei- 
den ZuieitUDgsdiähte  y  die  etwa  zwei  Zolle  von  einander  ab* 
atehen,  so  wird  man  bei -der  Entladung  die  Flaamo  stota  naeh 
demjenigen  Knopfe  getrieben  aehen,  welcher  mit  der  negatiten 
Seite  derFlasehe  in  Berfihmng  steht,  snm  Beweise,  dals  der 
el.  Strom  nach  dieser  Seite  hin  seine  Riclitung  hat.  Cavallo 
bemerkt  aber  schon ,  dals  bei  diesem  Versuche  die  Flasche  un> 
gemein  schwach  geladen  seyn  müsse,  gerade  nur  so  viel,  dW» 
sie  eben  im  Stande  ist,  den  Sdüag  dnroh  den  in  der Verbihdnng 
leer  gelassenen  Zwbehenranm  an  treiben.   Ist  nämlich  die  La- 
dung zu  stark,  so  geht  die  el.  Materie  wegen  ihrer  el.  Kraft  all- 
zu  schnell  durch  die  LiclitHamme ,  als  dals  sie  derselben  eine 
merkliche  Dewegong  mittheilen  könnte.    Jndefs  haben  apÜteif 
Vemtche  bewiesen ,  da(s  gemde  der  nmgekahrto  Effect  statt 
Ibidet,  wenn  man  statt  der  Elamme  der  Waehskerae  die  Flamme 
des  Phosphors  zwischen  die  zwei  Kugeln  des  Ausladers  bringt, 
nnd  dals  hierbei  alles  von  der  eigenthümlichen ,  positiv  oder 
negaliT  el.  Natur  der  Flamme  abhängt,  wodurch  dieser  Ver* 
anch  vielmehr  för  die  Theorie  zweier  JVIaterien  spricht^. 

d.  Einen  andern  Versuch  stellt  man  mit  einer  Korkkugel 
All.  welche  man  in  ein  zu  einer  Rinne  umgebogenes  recht  trocke- 
ues  Chartenblatt,  oder  in  eine  Rinne  von  woiü  ausgedörrtem 

1  Vtril.  dea  Aitikd :  MldiintitMi. 
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zwischen  die  beiden  Knöpfe  bringt,  Wövon  jeder  etwa -f  ^^^oll  von 
der  Korkknijel  absteht,    und   dann  eine  Entladung  hindurch 
führt.    Die  JbLoxkkugel  wird  in  diesem  Falle  gegen  den  Knep^  ^ 
der.mit  dem  negativ«!!  Bekge  verbiuKUa  itt|  getrieben  werden« 
Auch  bei  diesem  Veraache  mn&  die  LAdung  der  Flasche  eben 
mr  hinreichend  seyn ,   den  Sphlag  durch  den  in  der  Verbin- 
dung liegenden  Zwisclienraum  zu  treiben,   luid  überhaupt  er- 
fordert derselbe  eine  grofse  Genauigkeit  und  Geschicklichkeit 
xnm  Gelingen«   Da  iodeüi  bei  diesem  Versuche  ein  Zwischen-  / 
ramm  von  Loft  ist,  so  erklärt  er  sich  leicht  auf  dieselbe  ^eise» 
wie  der  Versudi  iiber  die  Dnrchbohrang  des  Chartenblatts.  In 
»ehr  verdünnter  Luft  würde  ohne  Zweifel  gerade  das  Gegentheil   *   •  - 
eintreten,  und  die  ücrkkugel  von  der  —  nach  der  -J-  öeite  ge- 
trieben werden. 

e.  Man  hat  sich  auch  anf  gewisse  Lichterschdnungen  be- 
rufen ,  namentlich  eines  Sterns  oder  Strahlenkegels  an  einem 
in  eine  luftleer  gemaciite  Flasche  hinein  r.igenden  Drahte ,  um 
die  einseitige  Richtung  der  £•  bei  der  Ladung  und  £ntiadung 
zu  beweisen,  indeüs  hat  man  dabei  ganz  willküdich  den  Stern 
als  ein  Zeichen  einstrifmender  E.  angesehen. 

Aus  allem  bisherigen  sieht  man  demnach  deutlich,  dafs 
die  Erscheinungen  bei  der  £ntUdung  und  die  davon  abhängigen 
Wirkungen,  weit  entfernt  für  die  Hypothese -einer  einzigen  el« 
Materie  dadurch  neue  Beweise  zu  liefern ,  dafs  diese  Wirkun- 
gen und  f^scJieinungen  auf  eine  einseitige  Richtung  eines  ein-*  / 
fachen  el.  Stromes  hindeuten ,  und  zwar  eines  solchen ,  der  von 
der  positiven  nach  der  negativen  gerichtet  ist,  vielmehr  einen 
entgegengesetzten  Charakter  haben,  und  zwei  eL  Ströme  oder 
Erregungen ,  die  von  beiden  Seiten  gleichmälsig  ausgehen,  ver*  ' 
rathen.  Uebri^ens  verweise  ich  am  Ende  nochmals  auf  die 
Artikel:  Schlag,  eUktriachir ^  wo  eine  nähere  Betrachtung 
der  merkwürdigsten  Wiltingen  des  EndadungsscUages  neue 
Bewebe  fSt  die  dualistische  Ansicht  liefern  wird^  /^ 


1  Priettle/s  Gctcliiclita  der  ElektricitSt  daroh  Krünits.  BerKs  a. 
Stettio  I77f.  an  mehrem  Orten.  Beckmaon's  Beatrage  zur  Getcklchta 
der  Erfindongeb  Itter  Th.  4tes  St.  8.  571.  History  of  the  Rojral  So- 
ciety bjr  Thoaiaa  Thomson.  London  181S.  Chap.  VlU«,  on  Blectri* 
•ttj     419.  Die  ftbrige  Litentar  fiadet  sieh  hn  Artifcsl  selbst. 
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Flaschenzng. 

Pnlyspoiius,  pplyspasiQU}    Polyspaste^  moofle; 

Polys paston ,  tackle. 

Der  Flaschenzug  ist  eine  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannte^ 
imd  bis  anf  die  nentsten  herab  aligemein  angewandle  mecbani* 
•che  Potem,  weldie  bestiiiuiit  ist  nm  gröbere  Latten  mit  cioer 

geringeren  Kraft  zu  lieben.  Schon  Vitrüv'  redet  von  diesem 
Werkzeuge  als  einem  bekannten,  und  Leupold^  beschreibt 
die  wesentlichsten  derselben ,  aus  Wfilcbem  Werke  die  meistea 
späteren  Schriftsteller  ihre  Angaben  entnommen  haben,  £igeat- 
fich  gehört  ders^e  in  die  Mechanik ;  weil  aber  fast  alle^ljekr» 
bücher  der  Physik  die  Beschreibung  des  Piaschenzuges  bisher 
aufgenommen  haben,  so  mf)iie  auch  hier  das  Wichtigste  über 
diesen  Gegenstand  kurz  mitgetheiK  werden.  * 

£•  Ussen  «ch  iweierlei  Arten  von  Flaschensügeii  anter- 
fcheiden ,  die  gemeinen  und  die  Potensflaichensüge,  beide  aber 
gehen  Ton  der  Rolle  als  ihrem  Elemente  aus,  deren  eine  belle* 
bige  Anzahl,  auf  allen  Fall  mehr  als  eine,  wenn  eine  mecha- 
.  niscbe  Potenz  hervorgehen  soll ,  in  die  aus  hölzernen  oder  me- 
tallenen  Scheiben  bestehenden  Flasohen  vereinigt  werden.  Die 
gewöhnKehe  Constraction  der  gemeinen  Flaschensüga  ist  so, 

^j'dafs  2  oder  3  bis  höchstens  4  Rollen  in  jeder  Flasche  in  der- 
selben Ebene  über  einander  verbunden  sind,  und  die  Durch- 
schnitte der  sämmtUcheo  Seile  und  der  Rollen  ,  letztere  perpen- 
diculir  auf  ihre  Axen,  in.  eine  gemeinschaftliche  Ebene  fallen. 
Um  hierbei  den  parallelen  Seilen  neben  einander  Raum  su  ver- 

'  sdiafTen ,  sind  die  einander  naher  liegenden  Rollen  der  beides 
Flaschen  kleiner,  die  entfernteren  gröfser.  Wenn  die  Flaschen- 
aüge  Bum  praktischen  Gebrauche  etwas  gröfser  und  für  dickere 
Seile  geeignet  gemacht  werden »  so. darf  die  Vergiöfserung  der 
Rollen  ntcht  gani  upbetrichtüch  seyn,  und  dennoch  werdeo 
die  beiden,  sich  tunÜehst  liegenden,  nicht  bedeutend  grob 
werden ,  wenn  die  Zahl  der  Rollen  in  jeder  Fia^iche  drei  oder 


,\  Als  Erfinder  desselben  wird  Archimeufs  genannt.  S.  Nichricht 
Ton  dt-iii  Leben  und  deu  Eiiiuduu^ea  der  beruhmtesteo  MAthemaliker* 
München  1788.  I.  22. 

2    De  Archlt.  Lib.  X.  c.  S  f.  p.  231.  ed.  Rode* 

9   Thealrum  maciu  geo,  Cap.  ilL  Tab.  XXXV.  oad  XXXVX. 


Digitized  by  Google 


Flafebensvg.  431 

vier  betrSgt,  mifl  wenn  gleich  der  mecKudtcbft  BUM  der  Fle^ 

schenziige  mit  der  Zahl  der  Rollen  zunimmt,  so  beträgt  dieselbe 
bei  den  gewöhnlichen  namentlich  im  Bauwesen  häu£g  gebrauch-« 
teil  Flaschenzügen  dieser  Art  meistens  nur  zwei  in  jeder  Flesche| 
und  die  erforderliche  Kraft  wird  ^erstfidUf  indem  aen  en  dat 
Ziehsei!  des  Flaschenaages  ein  oder  mehrere  Pferde  spannt| 
oder    dasselbe   vermittelst   eines  Cabestan^s  aufwindet.  Es 
kommt  noch 'hinzu,  dafs  ein  Flaschenzug  jederzeit  ein  so  viel 
längeres  Seil  erforderty   je  gröfser  die  Anzahl  der  Rollen  ist^ 
wodurch  er  kostbarer  imd  tmd  bei  gleicher.  Geachwindigkeil 
des  Zvges  am  Seile  die  Lasten  langsamer  hebt,  abgerechnet 
dafs  die  Säule  durch  den  Einflufs  der  atmosphärischen  E^'euchtig-* 
keit  autgedrehet  werden,    und  sich  am  unbelastet  hangenden 
Flaschenzuge  nicht  selten  so  in  einander  wirren ,  da£i  sie  nur 
mit  Tieier  Mühe  ans  einander'gebracht  werden  kennen,  insbe* 
sondere  wenn  sie  sahireich  nnd  die  nXchsten  Rollen  klein  Ton 
Dorchmesser  sind.    Endlich  ist  bei  einer  gröfseren  Zaid  toq 
Rollen  die  Lange  beider  Flaschen  zusammen  genommen  und 
die  beträchtlichere  Höhe  ,  wo  diesem  nach  die  obere  Flasche  be* 
'festigt  werden  muls,  nicht  gans  unbedeutend«   Die  Zeichnung 
stellt  den  in  der  Mitte  liegenden  Flaschensug  mit  drei  Rollen 
in  jeder  Flasche  dar,  wonach  man  sich  den  mit  zwei  und  den 
mit  vier  Rollen  in  jeder  Flasche  leicht  vorstellen  kann.  Dieser 
letztere  wird  nicht  häufig  gebraucht,  und  der  mit  einer  Rolls 
In  jeder  Flasche  kommt  überall  kaum  in  Anwendung«  Ferner 
findet  sich  der  Regel  angemessen  das  Seil  anfanglich  an  def 
oberen  Flasche  befestigt ;   wird  dasselbe  dieser  Re^el  zuwider 
an  die  untere  Flasche  gebunden ,  so  erhält  die  obere  eine  Rolle 
mehr  als  d^ese  letztere,  die  Last  aber  wird  allezeit  durch  so 
Tisle  Seils  getragen,  als  die  Ansahl  der  Rollen  in  beic^  Fls- 
Sohen  betrigt. 

Die  angegebene  Unbequemlichkeit  der  eben  beschriebenen 
Flaschenziige ,  namiich  dafs  die  Rollen  beträchtlich  ungleich  an 
Gröfse  seyn  müssen,  wenn  man  deren  drei  oder  vier  in  jeder 
Flasche  anbringen  wiU  und  die  Seile  sich  nicht  an  einander 
reiben  sollen,  fahrte  auf  den  Vorschlag,  sie  sümmtlich  Ton 
gleicher  Gröfse  zu  machen ,  und  in  horizontaler  Lage  neben 
einander  zu  legen.  Diese  übrigens  sinnreiche  Einrichtung  hat  g^' 
swei  Mängel ,  zuerst  nämlich  wirkt  der  Zug  am  Seile  zunächst 


direct  auf  die  eins  Rolls  an  der  sinsn  Seits  jsdsr  Flasche ,  tmd 
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dtftelb»  ttok  dturch  alle  Seilt  foitpAanat,  kommn  dis  FU* 
sehtn  in  etne  sduefe  Riditung,  wekhei  die  Wirkseoiktil  dee 

Apparates  hindert,  und  sweitens  sind  alle  Rollen  anf  einer  ein- 
zigen Axe  befestigt.    Welche  daher  entweder  sehr  stark  scvn 
tnufs  oder  sich  in  der  Mitte  leicht  biegt*    Dem  letzteren  Man- 
gel wird  leicht  abgeholfen,  Mrenn  man  die  beiden  Backen  der 
Flaschim  oben  und  nnten  mit  einem  hinlänglich  atazken  Qncr« 
stücke  verbindet,  und  jede  Rolle  Ton  der  endm  dnreh  em 
hiergegen  gestütztes  Dlech  von  der  erfui  Jerlichen  Dicke  trennt; 
der  erstere  aber  verhindert,  dals  man  nicht  fiiglich  mehr  ab 
nwet  bis  htf ohstens  drei  Rollen  in  ein^  Flasche  anbringen  kann, 
intbMondere  wenn  sie  wegen  der  starken  Tan«  bei  groCeeo 
Lasten ,  wie  z.  B.  anf  Schiffen,  nicht  sehmal  seyn  dürfen*  Un- 
gleich vorzii^lirlier  sind  daher  zwei  andere  von  dem  bekannten 
J.  SuKATOM '  angegebene  Einrichtungen ,  worin  er  die  beiden 
SO  eben  erwiihnten  Arten  so  veieinigen  suchte.   Die  eine  Ter* 
platfet  die  Zahl  der  Edlen  beliebig  su  verviellaltigen,  und  hat 
den  Vortheil,  dafis  beide  Enden  des  Smles  in  die  Mitto  der 
Flasclien  treüen ,  wenn  die  Zahl  der  neljen  einander  liegenden 
Rollen  eine  ungerade  ist,  wie  sich  dieses  geliört.    In  jeder  der 
beiden  Flaschen  behnden  sich  dann  swei  Reihen  von  'RoUen, 
▼on  denen  die  einander  sunächst  stehenden  kleiner  sind,  als  die 
Ton  einander  entferateren.   Indem  übrigens  die  Keichnting  die 
Sache  vollkommen  deutlich  macht,  so  würde  jede  weitere  IJe- 
schreibung  iiberihissig  seyn,  und  verdient  blofs  noch  bemerkt 
Stt  werden ,  dals  die  eingesohriebenen  Zahlen  diejenigen  Hol« 
kn  besejehnen »  über  welche  in  der  angegebenen  Reihenfolge 
das  Seil  gesogen  wird ,  indem  es  bei  der  Rolle  unter  1  anfängt 
und  am  Haken  21  endiijt.    Die  zweite  Ein richfun^X  dieser  Art 
von  i  lasclienziigen  unterscheidet  sich  nur  durch  die  Abändenrng, 
dafs  die  Axen  der  beiden  Reihen  von  Rollen  in  jeder  Flasche 
sicli  in  swei  rechten  Winkeln  schneiden.    £s  ist^dttui  nicht 
tiforderlich,  dals  die  Rollen  von  ungleicher  GHtfse  sind,  je-* 
doch  werden  die  einander  zunächst  gegenüberstehenden  mei« 
slens  et\v;\s  kleiner  gemacht.    Eine  Voi*stelIung  von  dieser  Ein- 
richtung erhalt  man  leichti  wenn  man  sich  denkt,  dafs  in  der 
Figur  die  beiden  Backen ,  welche  die  einander  Jtunftchst  liegen* 
den  kleineren  Rollen  einschließen ,  rechts  um  einen  Quadranten 


1  rh.  Tr.  XLVil.  494. 
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herun^drehet  werden,  indem,  dfinn^das  5eil  in  der  angezeigtea 
Ordnung  so  durchgezogen  wird,  wie  die  Reihenfolge  der  Zah- 
len an^bty  jedoeh  ae.^  da£i  es  ü|>er  die  {bUe  bei  6  l^neinge« 
steckt  und  durchgezogen  Uber  die  andere  Rolle  so  geschlungen 
werden  rauf^,  (iafs  es  bei  der  Zahl  7  wieder  herauskommt  u.  s.  w. 
f  '  Kine  ihdividuoUe  bpecies  dieser  Art  verdient  noch  eine  be- 
sondere Erwähnung,  weU  sie  sehr  gut  im  Ueinen  Umfange  ans* 
geCuhrt  werden  kann,  uni.dann  Eiegsnz  mit  Wirluamkeit  und 
Bequemlichkeit  vei^indct«.)  tnglftick  aber  zur  Demonstratio^ 
vorzüglich  brauchbar  unS  namentlich  für  Chirurgen  zum  Ein- 
richten, verrenkter  Glieder  mit  iSutzen  anwendbar  ist.  So  wie 
ich  diesen  Fiasohenzug  ans  einem  in  £ngland  Yerferügten  alid 
ausnehmend  scthlki  Ton  Silber  und  Stahl  gearbeiteten  JBztmpIai« 
bei  einem  französischen  Arzte  kennen  lernte;  und  seitdem  wie« 

derholt  ausIStahl  undMessinjj  nachbilden  lief»,  besteht  derselbe  aus 

,  rtg, 

zwei  i'iaschen ,  nur  etwa  3  Z.  longy  die  untere  mit  4  AoUeni  64k 
je  zwei  mit  xeohtwinklich  über  einander  liegenden  Axtn ,  di» 
beiden  nach  oben  gekehrten  Rollen  1 Z»  die  beiden  untern  1 ,1^5 
im  Durehmesser  behend;  die  obere  Flasche  dage;;en  hat  5  Hollen, 
deren  Gröfse  den  eben   angegebenen   correspondirt ,    so  dafs 
die  beiden  unteren  die  kleineren,  die  drei  oberen  die  gröfseren 
sind*    Einige  Schwierigkeiten  hat  das  Einziehen  des  Sniles^ 
wenn  man  den  Apparat  nicht  genauer  kennt;  es  geschieht,  in« 
dem  man  das  Ende  des-  Seiles  über  der*  oberen  Rolle  bei  1  ein- 
steckt,  dann  unter  der  oberen  Rolle  der  unteren  IMasche  wieder 
heraubkommen  lälst  und  auf  gleiche  Weise  nach  der  Reihenfolge 
der  Zahlen  fortülhrt,  wonach  das  letzte  Ende  bei  9  wiednr  her^t  ' 
znskommt,  und  mit  dem  bei  1  herrotstehendeil  andeien  Ead« 
durch  einen  Knoten  yereinigt  wir?.    Hiemach  ist  das  Seil  ab 
keiner  der  Flaschen   ursprünglich  festgeknüpft,  und  der  Fla- 
achenzttg  gewährt  die  Eigenthümlichkeit ,  dals  die  bewegende 
Kraft  an  jedes  der  beiden  Seil -Enden  bei  1  oder  bei  9  Mige^ 
bracht  weiden  kann  ^  oder  an  beide  znssmmtn,  nnd  da  hiemsd» 
entweder  ein  oder  zwei  der  J^ht  Seile  in  Bewegung  gesetzt  wer* 
den,  woran  die  Last  hängt,  so  ist  im  ersten  Falle  J^,  im  zweiten 
^  als  bewegende  ivrait  erforderlich ,  um  das  Gleichgewicht  her- 
zustellen, wie  die  Erfahrung  mit  der  Theorie  vollkommen  über- 
einstimmend zeigt«   Bei  so  kleinen,  Torzüglich  gut  gearbeiteten^ 
Exemplaren  betoägt  dk^Dkta  der  Backen  bei  den  Flaschen  etwn 
lY.Bd.  £e 
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1  Lu|.9  der  Rolle  nahe  1,25  Lin.,  und  wenn  dann  zam  Seile 
•iM  gute  seideae  Sohlkur  g«wähU  wiid»  und  die  fttfthlemen 
Haken  idnlänglidi  etark  sind,   so  ksui  eine  Last  von  nahm 

200  'h'  oder  400  ^  mit  diefem  kleinen  Flaschenzuge  oehoben 
•werden,  vorausgesetzt >  dafs  das  einfache  Seil  50  ff  trägt,  und 
Bian  im  ersten  Falle  an  beiden,  in  letzterem  an  einem  Seile 
miehty  die  Reibung  voriinifig  nickt  geredmet» 

Der  Flascfaensvg ,  anf  dessen  Eiiuidang  sich  J.  White  ein 
Patent  gehen  liefs,  war  zunächst  darauf  berechnet,  die  Rei- 
bung zu  vermindern,  welche  die  einzelnen  Rollen  an  den 
berührenden  Blechen  der  Kloben  erleiden,  wenn  deren  mek- 
lere  parallel  neben  einander  liegen.  £r  snbsdtntirto  d*- 
.  her  statt  einer  beliebigen  Antakl  splclter  einzeln  bewegU« 
chen  Rollen  einen  Kegel  mit  eingesehfilttenen  Rinnen,  be- 
festigte diesen  statt  der  Flasclie  in  einen  Bügel ,  und  zwei  der 
letzlern  von  gleicher  Beschail'enheit  ersetzten  dann  den  voUstan^ 
digen  Flasckening*  Ans  der  2&eicknnng  ist  ersicktlsch,  dals 
dks  erste  Ende  des  Seiles  an  dem  einen  Ende  des  obem  Bli^ds 
befestigt  wird ,  dann  um  die  schmälste  Rinne  des  nntf%ren  Ke- 
gels läuft,  und  von  hier  abwechselnd  um  die  gröfseren  des  obe- 
ren und  unteren  Kegels,  bis  das  letzte  Ende  desselben  dieäulserste 
dickflle  Seile  des  Kegels  nmschlingt.  Um  die  hierbei  zam  Grunde 
liegende  Theoiie  zn  Teistehen,  darf  man  sich  nnr  ▼oistdlen, 
dals  jede  einzelne  Rinne  der  Kegel  eine  föt  sich  bewegliche 
Rolle  von  abnehmenden  Durchniesser  bilde.  M  ürde  dann  das 
letzte  Ende  des  6eiLes  mit  der  erforderlichen  Kraft  herabgezo- 
^n,  so  werden  alle  Seile  zwischen  der  gesammten  Zahl  der 
SoUsn-Teikttizt,  alle  VeiknrzungeB  der  gesammten  Setfe  lanfim 
eher  über  die  letzte  Rolle ,  über  die  nächstfolf^nde  linft  eine 
weniger,  über  die  dann  zunäcli.stloli;ende  wieder  eine  weniger 
ulid  80  fort,  bis  ans  entgegengesetzte  Ende  der  kegelförmig  an« 
einander  gereiheten  Rollen.  Wenn  nun  die  Peripherien,  und 
somit  aach  die  Dniehmesser  der  eintdoen  Rollen  im  gleichen 
Vexhejmisse  ^»nehmen ,  als  die  Uber  sie  lanfenden  Seillüngeo, 
»o  Mird  die  Zahl  ihrer  Umläufe  gleich  seyn,  und  man  dar!  sie 
also  an  einander  üest  macJien ,  oder  statt  ihrer  einen  Kegel  mit 
Rinnen  substituiren.  Man  darf  also  nnr  den  Kegel  von  beliebi- 
ger Utfhe  in  so  viel  gleich  hohe  Theile  abtheilen,  als  er  einzelne 
Rollen  ersetzen  soll,  ihn  bei  feder  Abiheilung  cylindriscfa  abdre- 
htn,  und  in  alle  diese  cylindrische  Theile  Vertiefungen  von 


Digitized  by  Google 


Flatchoiizug.  435 

gleicher  TUfe  einicluMi^n,  'swei  solche,  gans  gkiche  S3r8t6ai«  ' 

von  wachsenden  Cvlindern  mit  ihren  Axen  in  den  Bügeln  befe- 
aligen  ,  und  das  Seil  auf  die  angegebene  Weise  über  die  ent- 
standenen Vertiefungen  schlingen  ,  so  ist  der  Flaschenzug  her- 
'geatelU.  Obgiekh  diese  Idee  im  Ganaen  «iniureidi  ist|  nnd  die 
•lunsukommeode  y  «k  gleicliiiMisi>ig  vonnlgesetzte ,  Dicke  deg 
•Seiles  das  Princip  nicht  abändert ,  so  erfordert  dieser  Flaschen- 
-«ug  docJi  eine  genaue  Fabrication,  ein  ganz  gleichmäfsiges  Aus- 
.schleifen  der  Rinnen  ,  und  weil  aufserdera  die  bewegende  Kx^ft 
•lotf  die  eine  Seite  d^Melben  vrijrhti'  er  dajier  leicht  schief  geto^ 
.gen  wird,  die  Seile  sich  enlsenleiii  da,  wo  die  Durchmesser 
der  Vertiefungen  kleiner  sind,  leicht  verwirren ,  und  endlich 
durch  einen  schiefen  Zug  und  eine  momentane  Lockurlieit  wohl 
>giar  in  eine  nächstniedrigere  Vertiefung  herabgleiten  können :  so 
ist  er  nicht  sehr-io  iCjebraach  gekommen*  Noch  weniger  ist  die» 
•ses  der  Fell  bAi  einer  Verbesserung,  Xr^lche  SüDLnBAM.  ^  in 
Vorschlag  bnichte.  Dieser  befestigte  nXmlich  in  jedem  Btfgd 
zwei  mit  ihrer  Basis  verlnindene  Kegel,  welche  nach  beiden 
Seiten  auf  gleiche  Weise  abnehmende  Vertiefungen  hatten,  be* 
festigte  die  beiden  finden  des  Seiles  an  den  beiden  untereu 
Theilen*  des  oberen  Bogels ,  führte  dasselbe  dann  über  die 
igleichmlifsig  zunehmenden  Vertiefungen  der  Kegel  zuerst  im 
unteren  und  dann  im  oberen  Ih"i«iel ,  so  dafs  die  vereinte  iMitte 
zusammen  in  zwei  Strunden  über  die  beiden  Vertiefungen  an 
der  gemeinschaftliciien  Baais  beider  oberen  Kegel  herabgezogen 
wurde.  Dafji  hierdurch  die  mechanische  Wirkung,  des.  Fla- 
schenzu^es  nicht  vermehrt  wird ,  obgleich  er  ein  Seil  von  dop«- 
pehei  I.cinge  erfordert,  ist  aus  dem  ob(  n  gesagten  klar,  weil  an 
zwei  Seilenden  iZUgleich  gezogen  wird,  jedoch  erfordert  das 
^il  zum  Tragen  einer  gleichen  Last  nur  die  Hidite  der  Stärke^ 
und  zugleioh  wird  das  Schiefziehen  vermieden.  Uebngens 
theilt  er  die  von  jenem  angegebenen  Mängel. 

Um  die  Reibuni:  aufzuheben,  that  Gaivxktt  ♦  den  Vor^ 
sclilag,  uud  lieis  sicii  ein  Patent  darüber  geben,  die  Spindeln 
der  Rollen  nicht  in  Löchern  laufen  zu  lassen ,  sondern  in  eineny. 
Kreise  von  Frictions- Bollen,  welche  er  in  die  doppelt  gemach<* 

i   Trnnsnct  of  the  Soc.  for  the, £acoiirageBient  of  Art«  Manafact* 
etc.  XXIV.  189. 

t  T.  Cavallo  ausfüKrlicliei  Handbnch  der  Experimeetal^Nitiir« 
Idire.  A.  d.  F.  von  Tceansdorli  £ri;  ISOL  0.  I«  979. 
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'  tctt  BackenttuciL«  der  FUfchen  einsenkte.  Dafs  die  FUsciieii- 
s5ge  ecboo  detwegea  cioe  TefhäknifaiPifiig  nkiit  gaioge  Bei- 
Vang  haben,  weil  die  DmctuMseer  der  Roflemcen  dernOllB- 

gen  Stärke  wegen  nidtf  eben  klein  seyn  dibfen ,  ist  allerdingt 
richtig,  und  eben  so  wenig  wird  jemand  in  Abretle  stellen  ,  dalj 
Fnctiooa -Köllen  ein  sehr  geeignetes  Mittel  aiod,  dem  aus  der 
hmhmg  entefehenden  Uiademieee  der  Bewegung  im  AUgemei* 
nen  absvbelfen ,  tUmm  bei  eineta  FkMheoRige  wetden  ne  eoi» 
«weder  klein  eeri»  nmssen ,  oder  des  ganse  Werkzeng  wsrd 
sehr  zii^.imin'^ngesetzt  und  zn  unförmlich  dick  ausfallen.  Ick 
trete  daher  unbedingt  der  Meinung  derjenigen  Schriftsteller  bei| 
wekke  die  Anwendbarkeit  4er  Frtctioiis- Bollen  bei  ffiaschei»» 
sagen  für  nnznlässig  bdlen. 

Die  tweite  Art  Ton  Flasdienz&gen  sind  die  Pcfenz-Pla- 

schenzn*«:je ,  deren  IJenennung  ans  der  spater  zu  erörternden  Art 
ihres  mechanischen  Efl'ectes  entDommen  ist.    Als  wesentlicher 
Unterschied  beider  Aneh  Ton  FUschenzügen  iet  ansosdkea, 
da(f  bei  der  gemeinen  die  obere  Pleiche  mibewegÜdi,  die  un- 
tere dagegen  bewegticb  ist ,  und  dab  das  Seil  an  einer  der  Fla- 
schen oder  hlofs  durch  Umschlin;2en  nm  die  P\ollen  festsitzt;  bei 
•    den  Potenzflaschenziigen  dagegen  nur  eine,  in  der  Hegel  dis 
letzte  ^RoUe  unbeweglich  ist,  während  meistens  die  sämmtllclM 
«nsebiefi  Seile  mit  »kivm  einen  Ende  an  einen  «nbewegÜchen 
Ktfrper  festgeknüpft  weiden.    Einen  Uebergang  zwischen  bei- 
^^'den  Arten  bildet  die  doppelte  Rolle,  deren  Construction  und 
Wh'kungsweise  aus  der  Figur  ersichtlich  ist,  und  welche  in 
geeigneten  Fallen  leicht  und  mit  Vortheil  in  Anwendnng  ge* 
bracht  werden  kamt.   Eben  so  leicht  wird  die  Beschaffenheit  6m 
^^'Poteneflaschenzuge  ans  der  bl^fsen  Zeichnung  erkannt.    Es  lau» 
fen  hier  die  einzelnen  Sfile ,  in  einer  gemeinschaltliclien  verti- 
ealen  £bene  hegend,  mit  einander  parallel  herab,  und  jedes  ist 
•n  einem  besonderen  Halter  ibit  dem  einen  Ende  befestigt,  wäh- 
Tend  der  andere  durch  den  Bügel  der  nächsten  RoUe  getragen 
wird.*  Dafs  dieses  nicht  alle«  durchaus  nothwendig  sey,  ergiebt 
sich  von  selbst;  indem  namentlich  .nuf  Schiffen,  wo  diefe  Art 
Flascbepzügtf  zum  Heben  grofser  Lasten  auf  eine  geringe  Höhe 
am  meisten  gebraucht  werden,  oft  die  Möglichkeit  nicht  vor- 
handen ist,  jedes  einzelne  Seil  auf  die  angegebene  Weise  zu 
befestigen.   ?ncht  selten  werden  sie  dann  sjlmmtlich  in  einen 
gemeiiucJiaftiichen  Puncte  vereinigt  fe^toemaciit ,  so  dai'^  seluät 
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letzte  Rolle,  über  welche  das  Endseil  gelit,  ebendaselbst 
befestigt  ist.    Wie  ein  solcher  dann  auMehe,  kann  man  sich 
•nck  ohne  Zeiehsung  leicht  vorstellen.  p. 
Als  eine  Art  umgekehrten  JPotenzflaschensnges  ist  derjenige 
*  anzusehen,  bei  welchem  die  letzte  Rolle,  über  welche  das  Ende 
des  ersten  Seiles  lierabj^elit,  beweglich,  das  andere  Ende  des  Sei- 
les aber  festgemacht  ist.    Nach  difeser  letzten  Einriditung  ge- 
litfrt  er  unter  die  Glesse  der  Potensflaschensüge,  insofern  aber, , 
sds  die  obere  Rolle  fest,  die  untere  mit  der  zu  hebenden  Last 
dagegen  beweglich  ist ,  gehört  er  zu  den  gemeinen  Flaschenzii<* 
gen,  mit  denen  er  auch  riicksichllich  seiner  Wirkung  überein- 
kommt.   Indem  er  aber  die  Lasten  nur  zur  llaiite  der  Höhe 
hebt,  als  bei  den  letztem  der  Fall  ist,  so  kann  er  wegen  die« 
•er  beschrtokteren  Brauchbarkeit  nicht  empfohlen  werden.  Eben  ^. 
diesem  Fehler  unterliegt  die  folgende  Abänderung,  welche  rück-  6y. 
eiciitlich  der  Festigkeit  der  oberen  Rolle ,  der  Beweglichkeit 
der  unteren  und  in  so  fern  die  Seile  mit  keinem  Ende  aufser  an 

• 

den  Flaschen  der  Rollen  selbst  befestigt  sind,  mehr  den  .gemein 
aen  beizuzählen  ist,*  zugleich  aber  einen  grölsern  Effect  hat, 
als  die  letzteren.  Wegen  des  gerügten  Fehlers  der  geringeren  ' 
Höhe,  wozu  die  Lasten  vermittelst  desselben  gehoben  werden 
können,  verdient  auc^ dieser  keinen  Beifall.  Dem  eigentlichen 
Potenzflaschensuge  wesentlich  zu^ehörend  und  an  mechanischem 
Effecte  ihn  noch  übertreffend  ist  der  weniger  bekannte,  bei  70. 
welchem  die  Last  «n  den  Tereinten  Eiiden  aller  Seile  befestigt 
und  blofsdie  Ffasche  der  oberen  Rolle  unbeweglich  gemacht  wird. 
Da  er  nach  der  Zahl  der  Koliea  die  gröfste  Last  heJst,  so  ver- 
dient er  vorzügliche  Empfehlung,  und  selbst  daiin  liegt  kein 
wesentliches  Uindernl&  seiner  Anwendbarheit,  dafs  die  verein- 
ten Seilenden  sich  leicht  zusammendrehen  werden ,  'dmm  da 
sie  gemeinschaftlich  in  die  Hübe  stellten,  so  bringt  dieses  dem 
mechanischen  EÜecte  keinen  Nachthnil,  und  die  einzige  daraus 
erwachsende  Unannehmlichkeit  ist'  anr  diese,  dalji  die  aufge«- 
wundenen  Lasten  sich  gern  um  eioiC  veiticale  Axe  zu  diehen  pfle«-  • 
gen,  welches  aber  ohne  bedeutende  SchwierigkeiteB  lesdit  vik* 
hindert  werden  kann. 

Die  TiuorU  der  Flaschenziige  oder  die  Bestimmung  ihres 
Effectes  bei  gegebener  Jirafit  ist  sowohl  bei  den  gemeinen  alt 
den  PoteAzflaschenziigen  sehr  einfach  und  upter  den  Mechani- 
kern durchaus  nicht  streitig.   Wton  man  voo  der  Steifliei^  der 
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Seile  und  der  Reibung  abstrahirt,  wie  bei  den  mechanischen 
Untersuchungen  vorläufig  bei  der  Bestimmung  der  allgemeinen 
Gesetze  allezeit  geschieht,  so  ist  bei  den  gemeinen  Flaschen- 
tOgen  die  List  unter  die  gesammten  Seile  gleichmiilsig  Ter* 
theilt.  Die  «of  das  Ende  4fts  Seiles  wirkende  Kraft  spannt  nur 
eines  der  gesammten  Seile,  woran  die  Last  hängt ,  und  betragt 
also  nur  denjenigen  aliquoten  Tiieil  der  letzteren,  welcher  auf 
dieses  eine  Seil  kommt.  Ueifst  also  die  mit  Inbegriff  der  un- 
tern Flasche  un  hebende  Last  P.,  die  sie  hi^bende  Kraft  K^  die 
Zahl  der  Seile  n,  ao  wird  das  statische  Moment  «wischen  Last 

mid  Kraft  hergestellt ,  oder  beide  Verden  im  Gleichgewidile 

p 

•eyn,  wenn  Kss—  ist«   d^  h«  man  findet  die  Kraft ,  welche 

n 

erforderlich  ist ,  eine,  an  dem  Flaschensnge  hängende  Last  im 
Zustande  der  Rabe  sa  erhalten»  wenn  man  an  das  Ende  des 

Seilesein  Gewicht  hängt ,  welches  der  Last  dividirt  durch  die 
Anzahl  der  Seile  gleich  ist.  Die  hiernach  einem  jetler  der  ge- 
seichneten  l  laschenziige  zugehörigen  ,  ein  Gleichgewicht  er« 
sengenden  Lasten  sind  der  bequemen  Uebersicht  wegen  in  den 
Zeichnungen  mit  angegeben.  Sucht  man  aber  diejenige  Kraft,  *wel« 
che  erforderlich  ist,  eine  gegebene  Last  wirklich  in  die  Höhe 
zu  heben,  ohne  daljei  die  Gescliwindiclveit  zu  beriicksichlii»en, 
womit  dieses  geschehen  soll,  so  muls  der  Kraft  noch  ein  solcher 
aliquoter  Theil  hinangefiigt  werden,  als  erfordert  wird,  um  die 
Reibung  und  Steifheit  der  Seile  zu  tiberwinden,  welche  Gröfsen 
sich  aber  nicht  im  Allgemeinen  angeben  lassen.  ^  Die  Summe 
dieser  beiden  Hindernisse  der  Bewegung  sey  =  pK,  so  ist  all- 
gemein die  eine  Bewegung  hervorbringende  T.rnft  Iv'  =K  ( {  +p). 

Nicht  schwieriger  ist  es,  die  Theorie  des  Poten zf)a9chen<«> 
suges  aufzufinden.  Schon  der  blolse  Augenschein  nämlich  zeigt, 
dals  die  mit  der  zn  hebenden  Last  Terbundene  unterste  Rolle 
an  beiden  Tlieilen  des  sie  umschlingenden  Seiles  han^zt,  und 
auf  beide  gleichnrnfsig  vertheilt  ist.  Die  nächstfolgende  Rolle| 
woran  das  eine  Ende  des  Seiles  geknüpft  ist,  zieht  also  nur 
dieses  in.  die  Htthe,  während  das  andere  Ende  als  unbeweglich 
fest  betrachtet  wird,  mithin  erfordert  sie  fiur  den  Zustand  del 
Gleichgewichtes  nur  die  Hälfte  derjenigen  Last,  welche  die  erste 
Holle  herabzieht,  als  Kraft,  und  da  dieses  für  alle  folgenden 

i  8.  fUikung  und  Suißgit  der  SnU. 
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Rollen  auf  gklcJi©  Weise  gilt,  mit  Aubiiahme  der  letzten,  über 
welche  das  Seil  zum  Herabziehen  geschlungen  ist,  so  wird^ 
wenn  die  Menge  der  bewegUoheii  Rolieii  an  heilst,  im  übrigen 

aber  die  vorigen  Bezeichnungen  beibehalten  werden,  K=F 

seyn.  Dafs  aucli  hior])ei,  ^\\e  bei  den  sogleich  zu  betrachten- 
den, besonders  construirten  Fiaschenziigen ,  blols  vom  Zustande 
des  Gleichgewichts  die  Rede  sey,  zur  Ersengoag  einer  Bewe- 
gung .aber  die  oben  angegebenen  Hindernisse  gleich£>lb  über« 
wunden  werden  müssen,  bedarf  nui:  im  Allgemeinen  einer  Er- 
wähnung. 

Von  den  drei  zuletzt  beschriebenen  Flaschenzügen  kann^j^ 
das  Verhältnifs  »wischen  der  Last  und  Kraft  bei  dem  ersten  66. 
leicht  gefunden  werden.   Die  Rolle  mit  der  Last  njimUch  hängt 
vorläufig  angenomniefir  an  den  beiden  Enden  des  unter  ihn  hin- 
geführten Seiles,  und  es  wird  daher  ;in  dem  über  die  letzte 
Rolle  geschlungenen  Seile  nur  die  Hälfte  des  Gewichts  erforder- 
lich seyn ,  um  das  Gleichgewicht  henmstellen.   Weil  aber  die 
gesammte  Kraft,  womit  diese  Rolle  herabgezogen  wird,  auf 
das  eine  Ende  eines  «weiten,  um  die  obere  Rolle  qeschlnnge- 
nen  und  gleichfalls  an  der  Last  befestigten  Seiles  wijkt,  so  ist 
der.  Lilect  der  herabziehenden  Kralt  iüeruach  abermals  ein  dop- 
pelter,  SO  dals  im  Genien  die  Kraft  nur  ein  Viertheil  der  I^^pj 
seyn  muls.   Der  xwette,  etVM  afbgeindette,  Flaschensug  lälst69. 
mch  auf  folgende  Weise  erklären.   Die  untere  mit  der  Lalt  be- 
schwerte Rolle  werde  vorlaufijT  durch  das  an  ihr  befestigte,  über 
die  oberste  Rolle  geschlungene  Seil  allein  getragen,  so  muTs  die 
«n  «ndem  Ende  befindliche  Rolle  die  Last  .durch  ein  der  Last 
gleiches  Gewicht  im  Zustande-  der  R«he  erhalten  werden.  Die 
Last  hängt  ab#r  xiigleich  audi  an  den  beiden  um  die  untere  Rotte 
geschlungenen  Seilenden,  von  denen  das  eine  über  die  dritte 
Rolle  gezogen  ist.    Wird  also  das  eine  herabgehende  Ende  die- 
ses Seiles  durch  eine  gegebene  Kraft  herabgezogen,  so  wird  die 
Wirkung  derselben  verdoppelt,  indem  sie- nur  das  eine  der  bei- 
den Seile  Verkürzt ,  woran  die  List  hängt.   Insofern  aber  durch 
diese  Kraft  die  dritte  Rolle  durch  beide  Seilenden  herabgezogen 
wird,  wirkt   dieselbe   doppelt,  und   die  hierdurch  gegebene 
Wifkung  wird  abermals  verdoppelt  dadurch ,  dals  die  Last  selbst 
diese  dritte  Rolle  herabzieht,  wahrend  die  ursprungliche  Kraft 
zugleich  ein&ch  auf  das  über  die  obere  Rolle  geschlungene  Seil 
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wUt.   Im  GutsM  Yttyüt  ikh  ab»  ai«  Lnt  m  Knft  wi« 

irl/{.2X2+ 1  J1»52  !•     Am  wirksamsten  unter  allen  Flaschen- 
70.«uoen  ist  der  letzte,   ein  eigentlicher  Poteaziiaschenzug ,  bei 
welchem  die  Zahl  dej:  Rollen  noch  obendrein  willkürlich  ver- 
mehrt werden  kann.   Um  seine  Wirkungsweise  zn  VersinnUdieh 
K  denk«  man  sich  die  oberste  RoUa  als  unbeweglich  and  blob 
sor  Aenderung  derjenigen  Richtung  bestimmt,  in  welcher  die 
bewegende  Kraft  Ihre  \\  irkung  aulsert,  wie  dieses  bei  der  ein- 
fachen Rolle  der  Fall  ist.    Die  auf  die  untei9te  bewegUche  BolU 
wirkende  Kraft  äuTseit  «ich  auf  beide  Seilenden  dmelbea  ,  ud 
ist  also  in  Beziehung  auf  den  Effect,  womit  dies«»  Rolle  das  sm 
tagende  Seü  herabzieht,  doppeh,  wozn  noch  die  eiriiache  Wir- 
kung auf  das  an  die  Last  geknüpfte  Seil  kommt,  mithin  wird 
•le  im  Ganzen  dreifach;  die  hierdurch  enevgte  Getammtknift 
wird  durch  die  folgende  RoUe  abermals  ycvdoppeh  und  um  1 
vermehr^ ,  ist  also  =»7,  durch  eine  dritte  bewe:>  Ii  che  findet  das 
Mfimlicha  stattf  und  sie  wird  also  t=  1.5.    Heil.t  demnach  die 
Zahl  der  beweglichen  Rollen  n ,  so  verhält  sich  die  La^t  zu  der 

das  Gleichgewicht  erzeugenden  Kraft  =2****  i  ;  1  . 

Der  in  der  Mechanik  überaU  aow«M«>are,  seit  CArnnsm 
allgemein  bekannte  Hanptgrandsats,  dils  bei  baweg enden  Krtf- 
teo,  namentlich  beim  Hebel  und  dessen  zahlreichen  Anwendun- 
gen, die  von  denselben  durchlaufenen  Räume  und  somit  auch 
die  Geschwindigkeiten  zu  den  von  den  Lasten  durchiaufenea 
Räume  und  folglich  auch  deren  Geschwindigkeiten  in  einem 
umgekehrten  VorhiUtnisse  stehen,  findet  anch  bat  den  Flaschen- 
ftügen  Anwendung.   Hiemach  wird  also  derjenige  Weg ,  wel- 
das  lettte  Ende  des  Seiles,  oder  das  liieran  alj»  bewegende 
Kraft  geknüpfte  GewicJit,  zurückzulegen  hat,  sich  zu  dem  von 
der  bewegten  I^t  durchlaufenen  verhalten  wie  di^  Gff<»Xae  der 
bewegten  Last  zu  der  GrttCse  dieses  bewegenden  Gewichtes, 
oei  den  gememen  Flasohenztigen  findet  man  also  diesen,  Tom 
bewegenden  Gewichte  durchlanfenen  Raum  oder   seine  Ge- 
Schwindi^jkeit ,  wenn  man  diese  der  bewerten  Last  zu£phöri"cn 
Gröfsen  mit  der  Zahl  der  Seile  multiplicirt,  worauf  die  Ltast  ver- 
theilt ist«    Dals  dieses  wirklich  der  Fall  sey^  folgt  schon  ein&uJi 
daraus,  wenn  man  beriicksieht^,  da£i  die  Verkümuigen  der 
gesammten  Seile  beim  Heben  der  Lasten  über  die  letste  Rolle 
lenfen ,  und  daher  der  Zahl  dieser  Seile  proportional  seyn  müs- 
sen. Bei  dem  oben  angegebenen  zweiten  Snuaian'sc/un  Flaschen- 
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enge  lÜCit  sich  Wieset  Theorem  sehr  gut  daraus  erlautem,  wenii 
man  aeigt»  daOi  eulwe^tt  di«  beitei  £Mden  d«r  Aule  iedei  mH 
Mem  glekk  langen  Theila  über  beide  obere  Hollen  laafiMi,  oder 

dafs  nach  Festknüpfung  des  einen  Endes  die  ganze  Verkürzung 

über  die   eine  dieser  RoHen  läuft ,  wonach  also  im  letzteren 

Falle,  die  Geschwindigkeit  dieses  Seiles  doppelt  so  grols,  die 

smn  Heben  der  Last  «erfbiderlidie  Kjraft  aber  mir  balb  S0  grob 

ist   Anf  gleiche  Weise  kommt  dieses  Gesets  bei  de^Potdito^ 

flaschenziigen  in  Anwendung,  und  es  nrnfs  daher  bei  der  ersten 

beweglichen  Rolle    die  Verkürzung   beider  Seilenden  durch 

die  zweite  bewegliche  Rolle  gehoben  werden ,  mithin  der  von 

dieser  durchlaufene  Weg  der  doppelte  deiienigen  Hohe  seyn^ 

SU  welcher  die  Last  gehoben  wird ,  cmd  da  dieses  nämliche  yom 

der  zweiten  beweglichen  Rolle  in  Besiehang  auf  die  erste  gilt, 

so  wächst  der  von   dem   bewegenden  Gewichte  ^durchlaufene 

o 

Raum  nach  den  Potenzen  der  beweglichen  Rollen.    Indem  die», 
ser  Grundsats  also  als  allgemein  gültig  ansnsehen  ist ,  so  kann 
man  nmgekehrt  die  Wirksamkeit  eines  FlaschensugeS  ans  dem 
VerhSltnifs  der  Räume  nkchweis^n ,  welche  von  den  bewegen* 
den  Gewichten  und  den  gehobenen  Lasten  durchlaufen  werden, 
wie  dieses  unter  andern  durch Lbslie^  bei  dem  zuletzt  beschrie- pjg. 
henen  wirksunsten  Flaschentuge  geschehen  ist«  Denken  wir  uns  70« 
I  demnach  die  oberste  bewegliche  Rolle  znerst  für  sich,  so  wird  das 
nm  sie  geschlungene  herabgehende  Seilende  loderst  nm  so  viel 
herabgehen  müssen,   als  die  Last  steigt;  weil  aber  zugleich  die 
Holle  selbst  um  einen  gleichen  Theil  des  Raumes  herabsinkt, 
so  wild  der  durchlaufene  Reum  hiemach  rerdoppelt,  nnd  weü 
««gleich  die  Rolle  hierdurch  der  Last  nm  einen  gleichen  Theil 
genähert  wird ,  so  muls  die  Snmmtf  der  durchlanfeneit  Rümne 
ein  dreifacher  desjenigen  seyn,  um  w<  Iclien  die  Last  gehoben 
ist.    Eben  diese  Demonstration  gilt  von  der  zweiten  bewegli- 
chen Rolle,  wenn  man  die  erste  bewegliche,  als  ruhend  betrach-» 
tel,  mithin  ist  der  von  dem  .iiber  diese  herabhängenden' Seil- 
^Ende  durchlanfene  Raihn  der  dreifache  desienigen,  nm  weU     ^  * 
chen  die  Last  gehoben  wurde,   und  wenn  jene  erste  als  be- 
weglich betrachtet  wird,  ein  seclisfacher ,  wozu  die  erste  Hc- 
bnng  der  Last  mit  1  hinzukommt,  folglich  im  Ganzen  ein  sie» 
benfacher  u.  s«  w«    Es  Iblgt  hieraus»  deTs  man  bei  den  ge* 

Im    ■  ■ 

/  i  Elf  meau  of  Nat  Fhiloi.  I.  171. 
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meinea  FlaschenzUgen  zwar  durch  VcrmeJirung  der  Rollen  und 
Seile  an  Kraftaufwande  gewinnt,  eben  so  viel  aber  an  der 
G«S€iv«nii4i^«Kt  verlieft,  "irbiiiit  die  Last  gehobelt  wind. 
Hiemeek  16ftt  sich  «dami  «ach  die  gesammte'Unge  des  Scüei 
berechnen,  welche  erfordeflich  ist,  ttm  eine  IjSSt  vermittefct 
eine»  Flaschenziiges  von  gegebener  Zahl  Iloll<-n  auf  eine  he- 
stiramte  Hdhe  zu  heben.  Heilst  diese  Höhe  h,  die  Zahl  der 
/  Seile y  woran  die  Lett  hängt  Ii,  der  Alietand  der  Axeo  des 
ersten  Rolleiipaares  denn ,  wenn  die  Enden  der  Waschen  sidi 
berühren,  a ,  des  zweiten  a'  u.  »•  w.  der  Umfang  der  cinfee 
Rolle  p,  der  zweiten  p'  u.  s.  w.  und  jz^  '^t  ('ii<Uich  das  Seil, 
woran  gezogen  wird ,  von  der  obersten  KoUe  wieder  auf  den 
'  Boden  herab,  so  ist  die  ganze  Seiles -Länge 

=  2  (a  +  a'+  a"  + ...  +  a^  +  (p  +  p'+P '+..+pO  +  h  (n+ 1). 
B^i  den  gewöhnlichen  Potenzflaschenzügen  hdrt  das  Emporhe- 
ben der  I^t  auf,  wenn  die  erste  bewegliche  Rolfe  sich  der 

oberstt  n  unbeweglichen  genähert  Iiat,  bei  dem  zuletzt  beschrie- 
benen,  wenn  dieselbe  mit  der  die  Last  unmittelbar  tragenden  in 
Berührung  gekommen  ist.  Der  Gebrauch  der  Potenzilaschea- 
züge.,  so  grolse  Lasten  auch  mit  verhaltnüsmäisig  geringer 
.  Kraft  durch  dieselben  gehoben  werden  künnen,  ist  daher  ia 
sofern  sehr  beschränkt,  als  sie  nicht  gestatten,  die  Laoten  zu  ei- 
ner beträchtliciien  Höhe  zu  fordern.  üf« 

«  * 

Fliegen. 

Das  Fliegen^  der  Flug;  Folare^  Voler;  to  fly 
beeeichnet  den  unterscheidenden  Vorzug  der  Vtfgel,  durch 
Schlagen  der  Luft  mit  den  Flügeln  sich  in  derselben  schwe- 
bend zu  erhalten  und  fortzubewegen.  Es  ist  dieses  eine  von 
den  vielen  Erscheinungen,  die  täglich  vor  unsern  Augen  vor 
sich  gehen,  deren  vollständige  Erklärnng  jedoch  eine  der 
sdiwierigsten  Aufgaben  der  mechanischen  Physik  ausmacht. 

Der  Erste,  welcher  sich  mit  dem  Fluge  der  V0gel  auf  eine 
grundfllche  Weise  beschäftigte ,  ist  der  neapolitanische  Professor 
BoRELLi  in  seinem  an  scharfsinnigen  und  neuen  Untersnchrn- 
gen  90  reichen  Werk  de  motu  animaUum»  WasNitüWENTYT  in 
seiner  Weltbeschaunng  über  diesen  Gegenstand  vorbrhigt,  ist 
nur  von  BoRELLi  entlehnt,  und  zwar  nicht  zur  Eitiärung  der 
Erscheinungen,  sondern  nur  in  so  weit  es  zu  seinem  Zwecke, 
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die  Weisheit  des  Schöpfen  ia  ceiiieii  AfAirdmingen  ins  lieht  so» 
setzen,  tauglich  seyn  mochte.    Borelli^  geht  von  der  anato-^; 
nischen  Untersuchung  der  Flügellmochen  und  ihrer  Befestigung' 
«OS»    £r  macht  auf  die  Verschiedenheit  ia  der  Structur  d^ 
I  SelniltefbUttes  anfmerhsain,  das  bei  den  gehenden  Thieren  ein- 
fach ist,  bei  den  fliegenden  hingegen,  ans  swei'ontsr  einem*  . 
etwas  spitzen  Winkel  vereinigten  Stücken  besteht,  von  denen' 
das  eine  durch  mehrere  Muskeln  an  den  Rippen  des  Rück- 
grsles  festsitzt,  das  andere  durch  feste  Bänder  mit  dem  Brust- 
bein  susammen  bangt.   Der  Schettei  dieses  Winkeletiickes  trägt 
die  Pfanne,  in  welcher  der  Oberarm  des  Flügels  sich  bewegt; 
auf  diesen  folgt  der  Doppelknochen  des  Ellbogens  und  das  IJand-. 
gelenke.    Die  Länge  dieses  Fliigelknochens  ist  je  nach  der  Be- 
stinunung  des  Vogels  verschieden;  bei  den  Fliegern,  wie  Ad-» 
lern,  Schwänen,  Schwalben,  beträchtlich;  (oft  länger  als  der 
ganze  Körper)  geringer  bei  der  H^ne,  am  nnbedentendsten 
beim  Stranfse.    Er  weist  ferner  auf  den  zarten  Röhrenbau  der 
Knochen  des  Vogels  hin  als  Beförderungsmittel  der  Leichtigkeit 
und  Festigkeit,  und  erörtert  die  merkwürdige  Structur  der  Fe*« 
dem  zur  Durchschneidung  und  Aufhalnw^  der  Luft.  Sodann' 
zeigt  er  die  Möglichkeit  des  Fliegens  aus  der  Elastidtät  der 
durch  den  Flügelschlag  ,comprimirten  Luft ,  die  wie  ein  fester 
Boden  widerstrebe,  und  erklart  den  Flug  für  eine  zusammenge- 
setzte Bewegung,   „an«  schnell  wiederholten  SäiM^n  durch, 
du  Lufi      Dts  Brustmuskeln ,  die  beim  Menschen  nur  etwa 
den  sechzigsten  Theil  der  übrigen  Muskeln  ensmaehen,  kleiar 
und  wenig  flelschiq  sind,  hetragen  beim  VoL;el  an  Ausdehnung, 
üraft  und  Gewiciit  meiir  als  alle  übrigen  zusammen.    Selbst  das. 
Brustbein)  das  bei  jenen  ganz  ilach  ist,  ist  bei  diesem  mit  eif^ 
ser  winkelrecht  aufgesstzten  Wand  versehen ,  und  macht  dier 
Lagerstätls^  im  grObten  und  kräftigsten  Mudidn  ans.  Diese  ' 

1  Joh.  Alph«  Borelli  Neapolitani  Matheseot  PiofeasorU  de  Motu 
animaliam  cet.  Yen  diesem  claMischea  Werke  «lad  7  Aotgabea  Tor- 
bandea;  die  erste  Romae  1$80  and  81;  die  sweite  Logd.  Bat.  16B5; 
die  dritte  Oenevae  1685;  die  vierte  Boaoniae  1699;  die  fnafte  Lugd. 
Bat«  1710;  die  aediite  Neapoli  17B4;  die  tiebeete  Hmgae  Gem.  1741 1 
sammtltch  in  4to.  Ob  noch  spatere  exittiren ,  ist  mir  onbekanot.  8, 
Zeltsch.  för  Astronomie.  III.  890.  Die  Abb.  fiber  das  Fliegen  findet 
•ich  anch  is  Le  Clerc  nnd  Jtfanget  BIbHotb«  Anat.  1685«  FoL  II. 
816  und  890. 

t  Die  betten  Flieger  Ittben  tocb  in  der  Begel  die  höchste  und 
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ilnd  am  Gelenke  des  Oberarms  nlbst  befestigt,  und  sMien  also 
nur  etwa  um  ein  Sechstel  seiner  Lange. vom  Centrum  des  Hebels 
•b  y  während  dem  sie  beim  Menschen  aa  d«r  Mdiure  dcaseibcB 
•ngeheftet  mnd :  dadurch  wird  «ne,  «llstt  Hsrhe  AasspamiDBg 
%  dieser  Moskeln  Teihmdert.'  Der  Delfmdet ,  der  beimMeoBelwB 
zur  Erhebung  des  Armes  bestimmt  ist ,  fehlt  beim  Vogel  ;  j>eine 
Stelle  vertritt  ein  dünner,  verlängerter  Muskel,   der  durdi  eine 
OeiFnung  im  Gelenke  des  Schulterknochens  den  Flügel  anfwite 
gegen  den  Rueken  sieht ;  ench  die  Mnshein  der  BUhogen  -  nnd 
Handgelenke  9  die  beim  Menschen  ra  so  wiehtigen^VerriehtniH' 
gen  bestimmt  sind ,  sind  bei  den  Vögeln  von  geringer  Bedeu- 
tung.   Nachdem  Dorklli  sich  bemüht  hat  zu  zeigen  ,  dafs  der 
Schwerpunct  des  Vogels  im  untern  Theile  des  Körpers  sich  be« 
finde,  beoMtkt  er  gans  richtig,  dels  die  vom  FHigekchlag  Ter- 
drängte  Luftmasse  einem  körperlichen  Sector  aus  der  Fläche  des 
Flugeis  und  seiner  Drehung  gleich' sey,  und  dafs  der  Widerstand 
der  Luftmasse  im  Schwerpuncte  dieses  körperlichen  Sectors  sich 
vereinige  K    Diesen  Widerstand  leitet  er  einerseits  von  der 
Reibung  der  in  allerlei  Wirbeln  in  einander  bewegten  Lnft* 
dieile,  hauptsächlich  aber  von  ihrer  Elastioität  her«  dLoen 
Wirkung  mit  der  Geschwindigkeit  des  Flügelschlags  zunimmt, 
so    dafs,    wenn    diese   der  Schnelligkeit,    mit  welcher  die 
Luft   auaweicht,    gleich   ist,    d^r  Vogel    schwebend  erhal- 
ten wird,  und  je  nach  demVerhältnils  dieser  beiden Geschwin« 
digkeite»  steigt  oder  sinkt.   Durch  eine  Beeedraung ,  die  firei« 
lieh  bedeutenden  Einsprüchen  ausgesetzt  seyn  dürfte ,  hatte  Bo- 
BELLI  zu  zeigen  gesucht,  dafs  die  Kralt  der  Muskeln,  die  beim 
Menschen  zum  Sprunge  ei forderlich- ist,  nahe  das  3000  fache 
•eines  Gewichts  betrage  )  er  glaubt  nun }  nach  dem  Verhältnis 
der  Mudieln  und  der  grofsen  Leichtigkeit  der  Vögel  die  Mus- 
kelkraft der  Letzteren  heim  Schla^^en  der  Luft  unk  den  Flü<;e]D 
so  ziemlich  aufs  vierfache  jener  Zahl  setzen  zu  können,  woraus 
er  folgert,  dafs  die  Muskelkraft  der  riügel  das  Gewicht  des 
Vogels  immerhin  um  zehntausend  mal  übertreffe*    £r  wider- 
legt hierauf  die  Meinung  derjenigen v Naturforscher,  welche  die 
horizontale  Fortbewegung  der  Vögel  mit  der  Fahrt  eines  Sdiif- 

fleitchi^te  Bnitt»  gaas  das  Gegonthea  findet  tick  beim  Stranla,  der 
eine  wenig  erhabene  Bniit,^aber  dafür  eine  betrachUtohe  Fieink- 
«•«•e  aaf  dem  fiackea  bat. 

1  In  eeatro  graviutis  secteiis  aolidi. 
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fei  TerglichMl,  das  dordi  die  Rad«itch%«  TOfwibts  gtftritbm 
wild;  er  bemerkt,  defs  dieee  Voraiufetsung  der  Verwbiift  und 

dri  F.videnz  zuwiderlaufe,  indem  die  Flügelschläge  immer  in 
veiticaler,  nie  in  horizontaler  RicJitung  Itatt  fanden,  und  er- 
klärt iiingegen  des  Vorwärtsausweichen  aus  der  Biegsamkeit  der 
'  Federn  f  vemöge  welcher  die  Flügel  beim  SohUgen  der  Luft, 
•n  den  Enden  enfwärts  gekrümmt ,  die  Gestab  eines  Keiles  eiw  < 
nähmen  ,  an  dessen  schräger  Fläche  der  "Widerstand  der  Luft  in 
horizontale  sowohl  als  verticale  Abtrejibung  sich  zerlege^  Der 
Schwanz  dienre  dem  Vogel  nicht  siir  Seitenlenkung ,  wiei  d^ 
eiten  Philosophen  meinten »  indem  er  nicht  wie  das  Steuer  eir 
nes  Schiffes  vertical  gestellt  sey ,  sondern  nur  in  horizontaler 
Laee  sich  ausbreite,  Tauben ,  die  man  der  Scliwanzfedern  be- 
raubt,  wissen  sich  dennoch  gut  umzuschwenken,  so  wie  auch 
die  Fledermäuse  I  denen  dieses  Werkzeug  ganz  abgeht.  Der^ 
&hwenB  diene  nnr  zum  Auf  -  .und  .Niedersteigen ,  die  Seiten^ 
drehung  hingegen  werde  durch  verstärktes  Schlagen  und  gröfse- 
res  Ausbreiren  des  einen  Flügels  bewirkt,  wodurch  der  Körper 
auf  der  aulsern  Seite  mehr  gehoben  und  schneller  fortbewegt^ 
mithin  um  den  weniger  thätigen  Flügel  als  Ruhepunct  gedreht 
werde ;  die  Wendung  des  ILopfes  und  Halses  habe  hieran  durch«* 
ans  keinen  AntheiL  Wenli  die  Kraft,  fiÜirt  Boaclli  fort,  ndt 
welcher  der  Vogel  aufwärts  steigt,  i^elner  Sciiwere  das  Gleich- 
gewicht hält,  so  kann  er  wohl  eine  Zeitlang  in  der  Luft  liori- 
sontal  dahin  schweben,  ist  aber  bald  wieder  genöthigty  durch« 
einige  Flügelschläge  die  schwindende  Wurfkraft  ^n  ersetzeni 
wobei  ihm  der  Widerstand  der  Luft  durch  Aufhalten  'deg  FaUee 
zu  statten  kommt,  so  wie  eine  dünne  Stahlfeder,  im  Wasser, 
wenn  sie  nicht  nach  der  Schneide  fallen  kann,  nur  langsam 
niedersinkt.  Eben  dieser  Wiederstand  wirkt  auch  beim  Nieder^ 
aetzen  einem  allzurasclien  Anstolse  auf  den  Boden  en^egep, 
indem  der  Vogel  seinen  Schweif  mOgtichst  susbreitet,  und 
wohl  auch  durch  ein  Paar  schnelle  Schläiie  der  Flü;iel  die  Fall- 
kraft  zu  mäfsigen  sucht.  Dafs  Altnsi  hm  sollten  fliegen  ktini^eOi 
halt  BoAELLi  für  unmöglich,  vorzüglich  des^wegen,  weil  ^ 
ihnen  an  den  dazn  nöthigen  Bmstmuskeln' gebreche.  Diese  müia- 
ten  der  Analogie  zufolge  etwa  den  sechsten  Theil  vom  Gewichte 
des  menschlichen  KOrpers  betragen,  und  mit  den  Armen  eine 
Kraftaufserung  ausüben  können,  die  das  Gewicht  des  Körpers 
nm  sCBhntattsendmal  überträfe  |  da  sie  jetzt  kaum  den  hundert-« 
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timi  ThtJÜ  )€rrf4f8  G^dite  zn  tngen  vemdgen.   Der  Vorschlag, 
'ttit  Häfei  einer  kiMeeren  Blase  oder  hohlen  Kngel  anfsiisteigeii,  ' 
4ey  eben  so  wenig  ausfahrbar.   Diese  niflste  Ton  betrSchtHoher 

Gröfse  und  von  Metall  sevn ,  kannte  aber  weder  mit  irgend 
einem  pneumatischen  Apparate,  noch  auch  durch  Füllen  mit 
tQaecksilbter^lafdeer  gemacht  werden;  und  der  Druck  der  Luft 
'tvürde  ein  solches  dünnes  Gelafs  bald  snsamm^ndrSdLen.  Selbst^ 
•Wenn 'alles  dieses  «n- erreichen  stände,  so  würde  die  Ko^el  ent- 
weder zu  schwer  bleiben,  und  nn  der  Erde  kleben,  oder  im 
'Fall  sie  zu  leicht  wäre,  sich  in  die  Kegion  der  Wolken  erheben, 
lind  -gleich  diesen  ein  nnlenksames  öpiidwerk  der  Winde  seya» 

Ulan  siehty''dafsBoRKLLi  gleich  bei  der  ersten Untersnchmig  ; 
iteinen  wesentlichen  Umstand  übersehen,  die  Erschmnung  richtig 
aufgefafst,  und  mit  beifallsM  iirdigen  Erklärungen  begleitet  hat. 
Eine  eigentliche  Theorie  des  Fluges  war  von  dem  damahgen 
Bestände  der  Mechanik  nicht  zn  erwarten.   Diese  wurde  em 
'100  Jahre  später  Ton  dem  Preulsisdhen  Consistorialrath  Jon»  Bs. 
'^iLnsRSCHLAO  ^  venucht.    Seine  Abhandlung  ist  jedoch  mefcr 
durch  die  eingestreuten  zahlreichen  praktischen  Bemerkungen, 
^als  von  theoretischer  Seite  interessant.    Ein  IMilsgrilF,  den  er 
'gieich'su  Anfang  derselben  macht,  leitet  ihn  auf  den  etwas  anf- 
•fidlenden 'Sats :  ,;da!b  der  Widerstand  der* Luft  sich  wie  die 
•Cttbi-  derOeschwindi^eiten  der  in*ihr  bewegten  Körper  verhaltet 
Das  speciiilclie  Gewicht  des  Vogels  wird  s=  1  ,  und  dasjenige 
der  Luft  zu         angenommen,  weil,  wie  der  Verf.  sich  aos- 
diPückt ,  die  Vögel  meist  in  höherer  und'  dünnerer  Luft  schwe<> 
•ben.    Von  der  Lage  des  Widerstandspunctes  ist  keine  Rede, 
tfiwd    die  Geschwindickeit   des  Flügels   wird  auf  den  Rate 
bezogen  ,  den  seine  aulserste  Spitze  durchläuft.     So  unzurei- 
chend diese  Theorie  ist,  so  schatzbar  wird  dajjecen  Silber- 
beaUko's  Arbeit  durch  mancherlei  eiifgestrenttf  praktische  Be- 
merkvngen  und  besonders  durch  die  Datä,  'die  er  über  den  Flug 
'eines  «ahmen  Adlers  mittheilt.    Dieser  wog  8  9t  iind  schleppte 
am  Fnfs  eine  vlerpfiindige  Kugel  nach;  die  Lange  seiner  Hügel 
von  Spitze  zu  Spitze  (den  Leib  mit  inbegriffen)  bestimmte  er 
SU  6Fu£s  (Rhein!.?)  ihre  Breite  zu  l^F,  Den  Schwingungspnnct  | 
des  FItigeU  setzt  er  auf  19 Zoll  vom  Gelenke  ab,  die  Stelle, 


1   Sclirlftea  der  BerL  Ges.  Naturforsch.  Frcuadc  1784.   Bd.  II. 
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flimus  bereolm«!  «r,  dtt      htShe  (Wivieht  jlet  Adivfi»  ddt  d«f 

Kn-el  6  Ptunde  betrüg,  die  Muskelkraft  eines  Flügels  bei  jedem. 
Schlüge  auf  152  l'fande ,  also  nur  auf  das  38fache  seines  G«^ 
wicht«,  was  ümlich  von  Bo&u.ii's  äbwttMbenex 'Sclutttui^ 
weh  absteht.  * 


Ungleich  volktändiger  .und  wissenschaftlichejr  be^andekp 

diesen  Gej^enstand  der  Akademiker  jjTic«  SosA  in  denil^etersbor- 

ges  Denkschriften  Tom  J.  1799.^   Nachdem  er  die  Mreientll« 

chen  Bestimmiinijsstiicke  des  Flu<:es  für  iriiend  eine  beliebige-,. 

.  .  .  "'ff* 

Gestalt  der  f'liigel  hergeleitet  hat,  bleibt  er  bei  der  Figur  eines  71, 

Dreiecks  stehen ,  dessen  Fckpiinc^e  das  Schii)tergelenk  des  Flü- 
gels Oy  des  Ellbogengelenk  P  oi^^  seine  Ends^itze  Q,si|id^  nni 
wendet  seine  Formeln  auf  die  von  Silbkiiscrlao  «e<iebenefk 

Data  an.  F'ndlich  \viderle;:t  er  die  Meinun«  Keixhold  Föä*- 
STKKS^  ,  dald  der  \  oi^el  eine  Art  Lu[tbaUoQ,sey,  welcher  durcji 
die  Verdünnung  der  Luft  in  den  Knötchen,  und  4urch, Füllung 
derselben  mit  einem  durch  den  Respirations-Procels  erzeugten 
leichten  (phlogistisSrten)  Oase,  slclt-  erhelye.  irfis/sey  p  dasGif*» 
wicht  eines  Volumens  W^asser  von  der  Grülse  des  Vogels  und 


wen 


n,  wie  FoHSTEK  annimmt,  ein  Fiinitd  die^s  VoTumeps  i^ 
Höhlungen  und  Luftbehälterp  besteht,  so  wäre  das  Gewi!c)it 
des  Vogels  (vorausgesetzt,  dafs  die  Höhlungen  atmosphäriscli« 

Luft  enthalten)  =|p  -|-  jt^>  öder  wenn  sie  gar  mit  einem 

zehnmal  leichtern  Gase  gefüllt  wären  =4p  4-  XsL  mithin  ist 

der  Unterschied  des  geringsten  Gewichts  des  Vogels ,  und 

schwersten  der  mngebenden  Luft  =  ^  p  +^i^.=  -5^5-  p  ä^^SS  * 

mid  der  Vogel  bleibt  dem  ungeachtet  noch  um  0,8  seines  Ge-r  ^ 
wichts  schwerer  als  die  Luft,  die  ihn  tragen  soll.  Selbst  bei 
der  nnglaublichen  Voraussetzung ,  dals  der  Vogel  nicht  schwe- 
rer sey,  ale  die  Luft  naJ^e  an  der  Erde,  würde  ihn  doch  di6 
Phlögistisirung  der  Luft-  inr  «einen  Knochen  um  j\j  nicht  h^ihef 
als  7i  Fuls  erheben« 


1  Nova  Acta  Soc.  Scicnt.  Imper.  Petrop.    Tom.  XV.  1806.  p.  83. 

2  Neue  Theorie  über  den  Flog  der  Vögel,  nach  den  Grond- 
•atxen  der  HjdrotUtik.  BerUner  Mon«t«dirift  October  i7Mi  , 
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&i  Vtrde  für  einen  gegebenen  AbfiUnd  X  Jfpm-rDrehuflsgt' 
fMPfl»  4it  fiügftU  ««iiM.lkoit»  4iirck  y  beMichnet,  so  dads 
/yH%  ^  OlMdUMih4^  dmelbtn  üu4<üdi|,i  )r<lbM  Gestalt  ud 
Xiröfs©  dcmlben  dowh  eine deichong  swisicli^  y  und  x  ge^ 

geben  ist;  M  heilte  sein  Tia^lieitsmoineiit  in  Beziehung  auf 
[  die  Schwingungsaxe.    Ferner  bezeichne  O  A  die  Lage  des  l  lu- 


geschvvindigk'eit  Ai'Th'igels  ""fttr  einen  gegcbenetf  Panct  D  (OD 
als  Einheit  angenommen)  u ,  die  Dauer  eines  einf^ichen  Ffe- 
gelschlages  =t,  endlich  bey  U  das  Mütoent  der  griJlalen  ivraft, 
welche  der  Vogel. auf  den  unbewegten«  Fliigel  ausüben  ,  und  a 
"ile  gTö&fe  GescHtv^h'digkeit/Nvelche  er  dem  Poncte  D  däs  Flü- 
gels mitlheiieh  kann ,  wentf  dfeier  keinen  Widerstand  su  iiber- 

wkdealiati  so  ist  J7(  I-^-ö  )      Moment  der  Kra£^  di»  dm 

Vo^l  in  4er  Lage  O  U  .auf  den  Flügel  ausübt.  ^Die  Win- 
kel *>esdbwindigkeil  hk  dem  Abstände  02 sx',  wird  =  ux,  die 


u«x« 


^estr  Cesehwiadiglkeit  eptsi^chtndridöht  s=:--j^;  wobei  g 

die  FaUh<$he  der  Körper  in  der  ersten  Sei  un  Je  bedeutet.  Würde 
der  Flügel  im  Wasser  bewegt ,  so  hätte  das  Element  des  Flu« 
gtls.ydx  einen  Wiierstarid  zu  erleiden,  welcher  y fix  zur  Bt- 

*  2  2 

sis  und        zur  Hohe  hätte,    Qi^ser  Widerstand  iat  also  =s 

 4g-  ^        .  .     .  ^ 


^  ^     y(/x,  nnd  mo  Mowent  in  Beciehiing  auf  die  Axe 

4g   '     '  ^ 

]M[N  =  «XYc^x.     Setzt  man  die  Dichtigkeit  der  Luft  zu 

derjenigen  des  Wassers  =  n:  1,  und  nennt  /x  ^yt/x  =  A ; 
und  f  \^y</x  =B,  so  ist  der  ganze  AVith  r^laiul ,  den  der  Flü- 
gel erleidet y  oder  die  Kraft      welche  den  Vogel  in  Bewe^uu^ 

nAu^        1  1   xf          ■  nl3u2 
setzen  kanUi  »  —j  1  und  ihr  Moment =—--  •    Wenn  oa- 

her  diese  Kraft  als  senkrecht  auf  die  Fläche  des  Flügels  im 
Tuncte  C  wirkend  gedacht  wird,  so  ündei  sichO  C  aus  derGlei- 

chungV.OC  =  !l|^;  oderOC=;^^;;J  =  -^.  .  D.s  Träg- 

heitsmomentM  des  Flügels  ist,  wenn  wir  seine  Dicke  ab  gleich- 
förmig  ==5 d  anueiuaeu ,  =.djx^yäx-f  (für  XäO  bis  x=0 A). 
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Nun  Hat  aiaii  nach  dem  Grandsalse  der  Besdilmfiiigung 

2^=n^-a«y-"-4T*  «O  ist 

d(f^^s^}j?d\?f  und  wenn  man  differeaziny  dipd^iprszududt^^ 


wobei  t  aU  constanx  gedacht  wird.  Dteses  ßiebt  — %  s  — : — « 
welche  in  obiger  Fonael  ioMitiiirt,  sie  in 

ItT     1,.  AUl-  2g/il     .DPA  ,*2gIT 

Macht  man  zur  Abkürzung  -j|  ^— ^-  +     y  =F  A,  und  = 
so  erliält  die  Gleichung  folgende  einfachere  Gestalt: 

Um  ditee  Gleielinng       integiiren,  mnkiplicire  man  ne  mh 

2e*''T,  (wo  e  die  Zahl  bezeichnet,  dmn  natürlicher  Loga- 
rithmus =  1  iüt)  und  man  erhält 

2e*^^u</u+2Xn>e*^9>i/^sM2ffe*^7^9i,  deUa  Integfal 

in  ••^^u«=ij'(c  +  e*^y);    wobei  die  Const»ite  C 

durch  die  Bedingung  bestimmt  wird,  dafs  fur^=0,  auch  u=09 . 
also  C= —  1  «ey,  woraus  man  folgende  integrirteGleidiiing  erhält  i 

e«^yu«  =  |^(e^^9-l). 
&  ergiebt  sich  aus  derselben  erstens; 

VL^Y^l  (^l-**"*"^^^)>  <uid  hieran»  der  Wideistaüd»  den 

die  Luft  dem  Flügel  entgegensetzt 

Vä^~*  sc  i^^l  —  o~***^^,  endlich  das  Zeitelement 

disa  -2-=/  — .    ,  dessen  Integral  die  Dauer  ei-« 

net  Flügelschiagp  Angiebt.   Setzt  man  zu  diesem  Ende 

dieses  substituirt,  wird 
IV.  Bd.  .  •  t^ 
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pnd  iadem  nun  di^n  Winkel  ^  wieder  •in^etKti 

*  =  .p=|^.log.^j5^^  +  r«*^^-«-!),   wobei  fiir  9=0 

nick  tsQ  wird,  ab«  Une  GonstMite  etforderlich  ist. 

Nimmt  mtn  dem  Obigen  infolge  an  ,  dafs  der  Flügel  ziem- 
ich  nahe  einem  Dreieck  gleich  sey,  das  durch  die,  den  Dre- 
hungspunct  O  durchschneidende  Queraxe  OD  Jaalbirt  wird,  so 
wird  OD=et  PQ  =  b,  OZa»x,  £F=sy,  und  der  Winkel 

bx 

PDO=(;  und  da  x:Y=a:by  ao  ist  y  s — •  Das  Element 

a 

der  blugelfläche  ist  nun  ydn,  Sin.J,  und  90  erhalten  wir: 
A*=/x*  y  dx .  Sin.  C         ^=      =  i  a3  b .  Sin  C 

B-/X3  y^x-  SinC  C  =  Ja^b.  5io{ 

.  B 
Itm  Hieraus  wird  O  C  =s  .  ss  1  a. 

A  • 

Will  man  die  Steigekraft  des  Vojjels  bestimmen ,  so  mnfs 
man  den  Widerstand  V,  der  in  dtr  Richtung  Vi  wirkt  nach 
den  Kichtungen  CG  und  CI|,  von  denen  die  eine  horizontal, 
die. andere  vertical  ist,  zerlegen.  Dieses  giebt 
,  CG  =V.  Sin.(d  +  9>)  und  CH  =x  —  V.  Cos.  (J  +  ^\ 
Das  Moment  der  erstem  Kraft  mufs  das  Moment  des  Jialhen  Ge- 
>  Wichts  des  Vogels  nothwendig  übertrelien,  wenn  es  steigen 
soll.  Bisher  haben  wir  die  Geschwindigkeit  U,  die  Kraft  V, 
und  die  Zeit  t  durch  den  Winkel  ^  ausgedruckt.  Wollte  mffl 
umgekehrt  u,  V,  und  ^  durch  t  geben ,  so  haben  wir 

tK^/*  =  log.  G^^+ijLi^O'  mithin  auch 
•  ^^^^=e'^+re^'^-.l,«nd  hieraus 

^X9 ^  ,^trx^c^^^^trx^»^^-trxfi 

2^trXM  2 

was  man  auch  durch,  e^^  =s  Cos.  hyp.  t  X  ^f*  geben  kann. 
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>    Und  so        it*  WinM 

»=-f  '»S-  ^  -  2  :—  J=l  log.Co..hyp.tri«fc 

•  .  .  .,+1 

n  A  u  *     n  A  /I  /  ,  .       \  2 

aus  endlich  die  Kraft  V=r         '  *  '"4^  ^  [^^^^o'^yV'^fKhJ 

Da  es  «chtwerig  ieyn  dürfte,  '  'die  oben  vorausgesetzte 

«röfbte  Gescliwindi^keit  a  anzuheben,  so  ist  es  einfacher,  mit 

Uebergehuag  dtiülb«»  atKtt  Jl^i — schlediHreg  J7  zu 

setzen.  Dieses  ändert  nur  die  ConsUnte  A|  die  nnn*=^^  ^  j  wird. 
Macht  man  J/  =s  f  wobei  P  die  Muskelkraft  selbst  und  f  ih- 
ren  liebelarin  bedeutet,  so  ist  ^=  ^  •  Alles Uebrige bleibt 
ungeindeft 

Nennt  man  ferner  p  das  Gewicht  des  Vogels  luld  f  die  Ge«^ 
8chwindi«keit ,  die  er  haben  mufs ,  damit  der  Widerstand  der 

Luft  R  diesem  Gewichte  gleich  werde,  ist  sodann  v  die  Geschwin- 
digkeit des  Aulsleigens,  welche  nacii  einem  Fluge  von  j  Secuu-. 
den  dem  Widerstande  R  entspricht,      hat  man,  da  die  Wt-, 
derstände  den  Quadraten  der  Geschwindigkeit  proportional  sind, 

p:R=^:v2,  mithin  R=^^  .    Die  grölste  Wirkung  dir 

IT         Of  p 

beiden  Flü-cl  ist  2  V =2     =3^^:   Dieser  Kraft  steht  das 


a  a 


Gewicht  des  Vo  ißels  p,  und  der  Widerstand  der  Luft  Ä  entgegen. 
Wir  haben  also  folgende  Diflerenzialgleichungen  aufzuläseo : 

=  ^^^^  (2V— p— R)  oder  auch 

dv  SB  2g  dz  ^ — -  —  1  — ^ ^,  aus  dieser  ergiebl sich, 

2fP 

wenn  man  —  «  «  setzt, 
ap  ' 

Ff  2 
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dt  Ä — X —    y^^^  — 5. 


dt=+ 


Die  Integrale  dieser  beiden  Formeln  sind  wesentlich  verschie- 
den, je  nach  dem  Wcrthe  von  e,  welcher  bei  verscliiedpnea 
Vdgeln ,  je  nach  ihrer  Netnr,  luieh  Gestslt  und  GrÖÜM  ihrer  Flü- 
gel ,  ihrer  Mtukelkraft,  und  Selbst  hti  dem  nMiidklien  Vogel  Je 
nach  seiner  Belastung  über  sein  eigenes  Gewicht  hinaas  ver- 
schieden seyn  kann.    Ist  £<^1,  so  gilt  die  erste  Formel ,  deren 


V 


Intecral  t=C    ■  i-Arc.  Tan2.  :zr~ —  seyn  wird. 

wobei  die  Constante  C  so  zu  bestimmen  ist,  dals  für  den  Anfang 
der  Bewegung ,  wo  v  der  Anfangsgeschwindigkeit  c  gleich  ist» 
die  Zeit  t  verschwinde. 

Dieses  macht  die  Conttiiit»' 

n   y  1^  fr   « 


Are  T«Dg.  .  abo 


T=- — /  [Aic.  Tang.  — -S=~  ArcTg. — 

oder  mit  Benutzung  der  bekannten.  Aeductionen  trigpnometri- 
acher  Formehi 


druck  hinwiederum  ims  die  erhaltene  Geschwindigkeit  giebt» 
nämlich 


cyKl  — «        (!—«).  Tg.  ?illQlZf 

vs=  — :  : —        y  . 

Diese  kann  mt  nach  einer  gewissen.  Zeit 

Noll  werden.  Da  nun  auf  den  ersten  Flügeslehlag  an  iwetfor, 
auf 'den  zweiten  ein  dritter  und  so  ferner  folgt ,  so  ist  klar,  dafs 
selbst  ein  mit  seiner  l^eute  oder  sonstigen  Last  beladener  Vogel 
durch  die  blolse  I\J'ait  seiner  Flügel  zu  einer,  gewissen  Flöhe 
sich  erheben  kann.  Um  den  in  der  Zeit  r  darchla^enen  Raum 
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8  sa  bestimiBeB»  muldpliciie  min  die  obige  GleichaDg 
dv  s=i2gdt{  ■!-< — 5-  j  durch  y*v,   nnd  seUe  statt 

— -  seinen  Werth  s  ein,  so  hat  man 
op 

fy^dv=s2gydj  [(«  —  1)  y*— V»]  oder,  ^vdjsssdni 

r^vdw  =  2gä3         l)y2---v2J,und  hieraus 

^  o   TT"^ — läi  >  '"^^^  dessen  Integral 

e»C-|^.  log,[l-*)y»+T«J- 
Für  v/sscistsssOi  mithin  die  Constanze 

alsü  endlich  der  durchlaufene  Raum 


Was  dann  die  Geschwmdigkeit  f  betrifft,  bei  welcher  der 

Widerstand  der  Lnft  R  dem  «(Gewichte  p  des  Vogels  gleich  wird, 
so  bemerke  man ,  dafs  bekanntlich  der  Widerstand ,  den  eine 
bewegte  Fläche  in  einer  Flüssigkeit  erleidet,  dem  Gewichte  ei- 
nes Prisma  gleich  ist ,  welches  die  bewegte  Flache  zur  Basis, 
imd  die  der  Geschwindigkett  ankommende  Höhe  snr  Hehe  hatt 

also  3=  — ;  und  so  erludten  wir,  wenn  der  Flächeninhalt  der 

Basis  durch  IP  ausgedrückt  wird,  denWidesstand gea  ^^  ,  mit* 

Für  den  F'U»  wo  (>'l',  wie  dieses  bei  den  unbelasteten 
guten  Fliegern  statt  findet,  hat  man  nach  Obigem 

dx  zsti  ^ — '         :  dessen  Integral 

i;:=C+.  ^  log.y-lg:^--'^  ist,  wobei 
^  4g/  #—1  y,jr^-_l_v 


y  y  .  y  t  —  1  +  c 

die  Constante   '  loc,  - — 4:^=. — —-  geseUt 

werden  muCs*    Dieses  giebt  die  Zeit 
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Setzen  wir  der  Kürze  wesen  — - — ^  s  2C  und  gellem 


in  den  Zahlen  über»  io Ml  9       ^  «Ä.^_*Z=Lil 

▼  FT— • 

woraus  sidi  iia  Getfhwiitdigkeit 

e        r  +a 

Welchen  Werth  auch  die  Gi  öfsen  c,  y,  t  haben  mSgen ,  so  ist 

wenn       1  immer  X  ^  f »  nnd  e         ^  1  ^   mid  die' 

Geschwindigkeit  kann  niemals  Null  werden ;  sie  ist  im  Geaen« 

theil  znnchiiu  nd ,  mit  der  Zrit  ohne  jtdocli  den  Werth 
y  i  t —  I  ,  den  sie  mit  f  =  OD  eireichti  übericlirejten  zu  Itön- 
nen.  .^hn  k(tonte  hieraus  den  seltsamen  Schiols  ziehen ,  dais 
der  Vogel  ohne  Ende  steigen  künne;  allein  in  grofson  Höhen 
nimmt  der  Werth  voik  n,  mifhjn  auch  der  von  V  bedeutend 
ab,  und  aucli  P  und  £  müssen  sich  alhiiahg  \ernuiidern.  So 
wie  aber  das  Letztere  kleiner  alä  1  wird,  &o  ^e\ü  die  z  /n»^ /im  fnd§ 
Geschwindigkeit  in  eine  ubnehmendw  über.    Für  <  ^  1  wird  der 

durchlaufene  J^um  s=^-  log.  hyp.  |^  .rf^* 

So  weit  gehen  die  Entwickelunge n  der  Theorie  des  Flie- 
gens,  wie  sie  Fuss  gegeben  hat;  obwohl  sie  noch  manches  un- 
erklärt lassen  y  so  sind  sie  dpc|i  als  erste  mathematische  Erörte- 
rung eines  von  dieser  Seite  noch  unversuchten  Gegenstandes 

von  grofsem  Werlhe,  und  Fuss  setzt  durch  Anwendung  seiner 
Formeln  auf  die  von  Silbkkschlag  aufgestellten  Data  sowohl 
die  Richtigkeit  seiner  Theorie  ab  auch  überhaupt  die  MögÜch- 
keit  eines,  kriSÜdgen  und  schnellen  Fluges  dnreh  blolsen  Flii- 
f  •  gelschlag  aufser  Zweifel.  Er  nimmt  ODsää  zu  30 ,  P  Q  =  b 
zu  40  «"ngl.  Zollen,  die  Dicke  des  Flügels  d  zu  -}■  Zoll,  und  den 
Abstand  des,FiügeIgeIenkes  von  der  Langenaze  des  Vogels  =  K 
ta2Z.an,setztdenWinkelCiFs4a%  dsl5*;  gcsieF.sl92Z^ 
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den*,  CubiLfufs  Wasser  =  70  Pf-,  das  Gewicht  des  Adlers  ohne 
die  Kugel  8  Pf.,  mit  deraelben  12  Pf.  oder  13*  Pf.  ras«.  Ge- 
wiokt',  ii=<yf,r;  di«Unge  des  HebelaiiDS  f,  an  welchem  die 
Braatmiukelii  zogen,  =  |  Zoll«  Pal52Ff.  =  41195  Cubikzol!« 
Wasser,  die  Weite  de»  Flügelschlages,  oder  den  Winkel  /jr  lei- 
tet er  aus  der  Bemerkung  Silbehschlag's  ab,  dnfs  die  Flüiiel- 
apitse,  wenn  sie  im  ruhenden  Zustande  eben  so  hoch  erhot)eii 
warde,  wie  der  Adler  beim  Fliegen  zu  thtm  pflegte,  bitten  Bo- 
gen iron  5  Graden  dnrohlief ,  nnd  bestnin)Bit'ihn  dem  zufolge  auf 

85*  ==^-  Aua  diesen  Daten  folgt  A=:51423;  B»822768; 

M=:15856;  und  hieraus  Jt=^^  "^Hd'      ^»037647;  ' 
2  "f P 

§i=   Ii    =  96}2233*     Hieraus  erficht  sich  die  Dauer  ei- 

i^es  einfachen  Flügelschlages  t  =0,1876  Secnndcn ;  imthinr 
f^t  ==  0,3752  See,  was  mit  LWEhsrHLAo's  Demerunng, 
dafs  der  Adler  in  einer  Secnnde  nahe  drei  l''lü:^el.schlage  gemacht 
habe ,  ziemlich  gut  «usammenstimnit  K  Die  Bewegung  n  dei 
Hügels  in  seiner  tie&ttfa  Lage  ist  hierHaeh  at  17^  Fnl^;  tmt-" 
hin  die  erworbene  Geschwindigkeit  der  Flügelspitze  =  28,87  F., 
V  wjid  =  23,6  Cubikzoll  Wasser  oder  0,96  Pf-  Zerlegt  man 
diese  Kraft,  so  wird  die  verticale  Wirkung  =  0,^K)  und  ilit 
Moment  14»4,  wifarend  dem  das  Moment  deh*  Hälfte  d^s  zn 
hebenden  Gewidita,  aämlioh  K  .  i3,7S^  1375  IM;'  Die 


t 

grobe  Schnelligkeit  des  Flügelschlags  (28,8  F.  in  d.  See.)  bringt 
für  den  nächsten  Augenblick  einen  luftvercliinnten  llauiii  ober- 
halb der  Flügel  zuwege,  so  dals  der.  Widerstand  ^  den- die  Luit 
^em  Aufsteigen  des  Vogels  entgegensetzt ,  meist  nnr  seinen  ab* 
gerundeten  Rucken  und  zwar  in  schlüge?  Richtung  triAy  Und 
SP  wird  die  Fläche  nur  etwa  f  vom  horizontalen  Qilers^hnkt 
des  Vogels,  den  man  auf  einen  halben  Quadratfuls  setzen  kann, 
betragen;       wird  demnach  =^4>  hieraus  die  Geschwin- 

digkeit 3^s=s46>44;  i  wird  s  m\  «nd  somit  ist  die  Zeit,  in 
welcher  die  durch  den  ersten  FUigelsckk^  eijangte  Getokwi»^ 
digkeit  des  Vogels,  die  wir  zu  JO  Fufs  in  der  Secund*  wiHeh*- 
men  können,    verschwindet ,  =  4,97  See.      Hieraus  wizd 


1   Stlbertchlag'i  Abk.  S.  Si6. 
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Vssi9,43t  und  der  aar  End«  das  etsten  FUtgebcUag»,  d.  Ii. 

in  0,1876  Secnnden  durchUtrfene  Weg  =  i,89  PoC^  I»t  der 
Vogel    von    4>einer    vierptiiqdigen    Kugel    befreit,    SO  wird 

p;=S.  rf.  y=39,5;  V=12,08      und  5^^2,07  Fuls. 

Piese  Borecknaiigfii  seigen  geniigaaiii ,  daü  ein  kxilbger 
Flieger,  -der  nur  «ein  eigenes  Gewicht  su  tregen  hati  gar  wohl 
im  Stande  ist,  dorch  die  blolae  Knft  seiner  Flügel  mit  immer 
gröüierer  Schnelligkeit  zu  einer  bedeutenden  Hohe  sich  zu  erhe- 
ben I  bis  die  zunehmende  Verdünnung  der  Lufl  in  den  hohem 
Regionen  die  Warthe  von  n ,  P  und  §  SO  stark  ändert ,  dads  die 
^schwindigkeit  ebndimend  wird.  Zugleich  erhellet ,  daCi  ihm 
nach  einem  anhaltenden  und  lebhaften  FltigeUchlage  Geschwin- 
digkeit genug  übrig  bleibt,  um  auch  ohne  sichtbare  Bewegung 
der  Flügel,  eine  Zeitlang  horinzontal  in  der  Luft  fortzuschweben, 
WOZU  dann  noch  der  AViderstand  der  Luit  und  wohl  auch  ihre 
$ti(Sm^geh  ihm  behiilflich  seyn  mtfgen«    Ueberhf upt  bleiben 
dem  Vogel  in  der  Wendung  seiner  Flügel ,  ihrer  Ansbreitmig 
und  Verkürzung,  dem  Vorstrecken  und  Einziehen  des  Kopfes 
^nd  Halses,  der  starkem  Bewegung  des  einen  Flügels,  der 
i>tejyiung  des  Schwvizes  u.  s.       eine  Menge  Mittel  übrig ,  die 
«r  som  Steigen,  Sinken ,  «am  Fortachwdben ,  snr  Spiralbewe- 
gung  anwenden  kann ,  und  welche  der  Bereehnung  an  unter- 
weiten  ,  ein  verwegenes  Beginnen  seyn  dürfte. 

Ohne  die  Arbeit  A^on  Fuss  zu  kennen,  unternahm  es  im  Jahr 
18Q5  der  durch  ausgedehnte  theoretische  Kenntnisse,  so  wie 
dnrch  praktischen  Sinn  aosgeseichnete  Physiker,  Jos,Pabcbtl^ 
eise  Thenfie  des  Flages  sn  entwerfen.  Der  "Weg,  deif  er  ein- 
schlug, scheint  merklich  einfacher  und  kürzer  zu  sey-n,  indem 
er  das  Problem  in  seinen  Elementen  auffafst,  und  den  wichtig- 
sten Theil  der  Frage,  den  Widerstand  der  Luft,  beim  Um- 
ichwong  einer  Fläche  um  eine  Axe  durch  sorgfaltige  Versuche 
beatipunt  ^  Sodann  mittelt  er  den  'Widerstandspnnct  des  FI&» 
gels,  je  nach  der  Gestalt  der  angenommenen  Fläche  desselben, 
aus,  lind  zeigt,  wie  die  Geschwindigkeit  und  Steigkraft  des 
Vogels  von  der  Schnelligkeit  des  Flügelschlags  und  der  GröJse 
desSehlagwinkels  abhiingig  sey,  Mnige  aUgemsane  Bemerknngen 
übe?  da#  ^egen,  und  besQnd«9  öhtr  die  LnCth^filter  dop  V<f« 

1   G.  XIX.  376. 
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gel  begleiten  diese  Abiundlung^,  iRrdche  der  VeilL  selbst  nur  für 
einen  Vorlänfer  einer  imn  ihm^  versprocfaenenen  yoUsHUidigem 
Theorie  des  Fliegens evUlut.  Da  seine  Versuche  einen  Hauptpunct 

dieser  Theorie,  den  Widerstandbcoelficicnten  betreffen,  und  zu- 
gleich, durch  sinnreiche  Anordnung  und  aufmerksame  Berück- 
sichtigung fremder  £inflnsse  sich  auszeichnen ,  so  dürfte  eine' 
korse  Dirstellnng  des  engewsndten  VerfEihrens  hier  nicht  am 
lurechten  Orte  seyn.  p.^^ 
Auf  einer  nahe  3  Zoll  dicken  horizontalen  Walze  A  B  ist  73, 
ein  leichter  rjuadratischer  Rahmen  CDEF  also  befestigt,  dals 
seine  innere  Kante  £  F  genau  in  der  Axe  derselben  liegt.  Ihm 
hält  die  in  1  mit  einer  Bleikugel  beschwerte  h^llteme  Stange 
GH  in  horisontaler  Lage  das  Gegengewicht,  und  er  wird  andi 
^  durch  eben  diese  8tange  vermittelst  einer  Schraube  bei  G  ange- 
zogen.   Die  Umsclmingung  desselben  wird  durch  das  Sinken 
eines  Gewichtes  zuwegegebracht,  dessen  Seidenschnur  um  die 
^lindrische  VetÜlngening  A£  der  Walze  gewickelt  ist.  Die 
liagerstfic&e  ihrer  konischen- Drehungszapfen  waren  solid  am 
Geländer  einer  hohen  Treppe  befestigt,  die  einen  Fall  von  mehr 
als  30  Fufs  erlaubte.    Damit  beim  Ablaufen  des  Gewichtes  die 
sich  abwickelnde  Schnur  nicht  durch  ihre  Schwere  beschleuni- 
gend einwirke,  wurde  unterhalb  der  Schale,  die  das  Gewicht 
trug ,  ein  gleiches  Stiick  von  etwa  30  F.  Länge  angehängt ,  des«* 
sen  Ende  den  Boden  berührte,  wenn  die  Schale  sich  oben  an 
der  Welle   befand.     So   wie   das  Gewicht  sank  legte  sich 
diese  ^hnur  auf  den  Boden  nieder,    und   man   hatte  also 
immer  eine  constante  Gröfee  Bit  das  Gewicht  des  Fadens 
'  cum  Hauptgewicht *su  addiren.   In  den  Rahmen  CDEF  konnte 
ein  Papier  eingespannt  werden ,  welches  die  T^iderstandsflSche 
bildete.    Bei  den  Versuchen  mit  dem  leeren  Rahmen  uiirde  au 
diesem  Letztern  ein  Gewicht  befestigt,  welches  dem  des  Fa^pic-r 
res  gleich  und  mit  dem  Gegengewicht  an  G  H  abgeglichen  war; 
anf  die  Dehnung  der  8chnnr  bei  vtiSchiedenen  Belastungen 
wurde  gleichfalls  Rücksicht  genommen.    Die  H<(he  von  30  P. 
gestattete  41  Umdrehungen  der  Walze,  bis  das  Gewicht  auf 
den  Boden  kam:  die  Umdrehungen  des  I\ahmens  waren,  wenn 
er  bespannt  war,  bereits  nach  einigen  Umläufe^  gleichförmig;  . 
beirn^  leeren  RahvMH  aber  etwas  ^tsr*  Ca  wurden  daher  mv 
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die  20  letzten  in  R^chnmig  ^tzogevt,    fH4  «Itfaiif  v^rwul^ 

^  Zeit  wurde  durch  die  Sejiwin^un^en  eines  eii)faclien  lIalI)S(vun- 
dcQpeadels  bestimmt ,  welciies  am  lüide  der  ;2i!»ten  UmdrehuD^ 
losgelassen  wurde ;  das  Aufschiagen  des  Gt wiohts  aal  den  So» 
4en  gab  das  Ende  der  4lsten  Umdithafig  m  «rkennen«  Bei 
einer  spätem  Reihe  von  Versuchen ,  wnrdn  di#  Loslassong  des 
Pendels  durch  folücndcn  7,\vecl^mul;>ii'en  Mechanismus  von  der 
IJand  des  Beobachters  uoabhan'^ig  ^nmacht,  was  besondets  bei 
P*^  schnelleren  Umdrehungen  von  Wiehogiieit  ^ir« 
74.  In  derjenigen  Htfhei  wo  das  Gewicht  hei  der  swentigsM 
Umdrehung  sich  befand,  wurde  am  Tr^p|>rngelamler  A  eie 
i^rni  C  angebracht,  an  dessen  Ende  m  ein  sehr  leitliter  lleb^^l 
ab  bewe^Udi  war,  dessen  kürzerer  Arm  m b  schwerer  war  als 
der  längere  m  a.  Bei  a  berührte  dieser  den  kleKneren  Hebel 
'  xxt  der  sich  in  dem  Ende  des  Pfostens  D  in  i  ebenfalls  mil 
xn^gtichster  Leichtigkeit  drehte,  und  dessen  kürzerer  Arm  si 
e])enr.dl>  das  Uebergewicht  liatte.  Der  Druck  der  seitwärts  ge-  i 
haltenenlV  iulelku'^pi  liielt  nun  das  ieichtbewegliche,  wobUbgc- 
gUcheoe  (lebelwerk  in  der  Lage,  daCi^  sobeld  der  Arm  nb 
Tom  fallenden  Gewichtr  beriihrt  wnrde',  z  im  iSemUchen  Mo* 
mente  durchschlug  und  das  Pendel  seine  Schwin»;iin^en  begann, 
ohne  spater  von  dem  niedergesunkenen  Hebel  zi  auigehaUeu 
zu  werden. 

DaTs  dieser  Appant  auf  die  Senkung  des  Gewichts  kmnsn 
Einüitls  ausüben  koqnte,  ergab  doh  «es  der  Bereohnung  dsi 
einzelnen  Hebel  und  ihrer  Ueberwuehten«>    Es  war  nämlich 

mb  — 13;  mx=r'i5;  ix  =10  und  iz  =  8,5  Zolle;  der  He- 
belarm mb  hatte  eine  Ueberwucht  von  derjenige  in  i  s  voe 
•yV  Loth.  Die  2  Loth  schwere  Kugel  des  Pendels  war  um  6* 
von  der  Verticale  abgehalten.  Der  niederwäitsgehende  Draek 

b  ix  ' 

in  a  fand  sich  nach  der  Formel  '■^A'^-^^^ 0,0695  Loth,  Die 

Reibung  desPendels  an^  Hebel  =  ^  2  sin  6°  =  0/)697  Loth.  £i 
blieb  also  in  %  nur  eine  Last  von  0,0002  Loth  sn  überwimftsa 
ülirig,  welche  in  b  selbst  nur  0,0003  Loth  ansttscht 

Um  den  Widerstand,  welchen  die  Luft  dem  UmschWttn«« 

der  Papierllache  entj^enensetzte ,  zu  bestimmen,  bediente  sich 
PllS^ai:!.  folgender  einlacher  iVIetiiode:  INachdem  man  Hu-  ein 
gegebenes  Gewicht  P  die  Ze^  t  ausgemittelt  hatte welche  £uk 
20  Umdrehungen  des  bespannten  Rahmens  erforderlich  war, 

» 

* 

■ 
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wurde  das  Papier  herausgenommen,  sein  äquivalentes  Ge\vicht 

^iü' den  Rahmen  eingeieföt,  und  nun  auf  der  entgegengesetzten 

Seite  der  Welle  ein  zweites  FallgewicJu  Q  angebracht,  dessen  ' 

Paden  mit  demjenigen  von  P  eigentlich  eine  Schnur  ohne  Ende 

bildete.    Dieses  wurde  so  lange  abgeändert,  bis  der  leere  Bah- 

men  «zmau  in  eben  .so  viel  Zeit  .seine  letzten  20  1  miaufe  vollen- 
o 

dete,  als  der  Bespannte  dazu  gebrauciit  hatte.  Das  Gewicht  Q 
war  also  genau  dem  Widerstande  gleich ,  den  die  Luft  der  Pa* 
pierfläche  jentgegensetzte ;  selbst  sein  D^ck  auf  die  Zapfen  in 
verticaler  Richtung  war  von  demjenigen  nicht  verschieden,  den 
der  ^Widerstand  auf  die  Popierllaclie  in  slets  ändernder  Kiclilung 
ausübte^  Ist  nun  J\  die  Lutiernung  des  Mittelpuncts  des  Wi- 
dentMi^a.auf      Fläche  von  ihrer  Axe ;  b  der  UaibmeBser  der 

Welle,  bo^i&i  der  Widerstand  tler  LuÜ  Rs^  Q. 

In  dteimn  Widerstendspuncte  linden  sich  alle  einzelne  'Wi' 

derstände,  die  auf  die  Tlache  wirken,  vereinigt.  Er  mufs  also 
in  BeziehuniZ  die  Drehun;^saxe  dasselbe  staUsche  iMoment 
haben ,  als  der  Widerstand  auf  die  ganze  Fläche  vertheilt, 
die  Widerstände  der  Ausdehnung^er  Flüchen «  und  den  Qua- 
draten der  Geschwindigkeiten  proportional  sind,  die  letzteren 
aber  sich,  wie  die  Entfernungen  von  der  Axe  verhalten,  so 
verhalt  sich  der  ^Vider8tand  eines  jeden  Puncte^  oder  Elemen- 
tes der  FJäche^,  wie  diesee  Element  und  das  Quadrat  seiner 
Entfernung  von  der  Axe;  und  in  Beziehung  auf  SMn  statisches 
Moment ,  wie  die  dritte  Potenz  dieser  Entfernung.  Diese  heifse 
%y  und  A  bedeute  den  Fluclienraum  eines  Rechtecks,  K  dessen 
Widerstandspunct ,  b  seine  Breite,  so  vcrlidlt  sich  das  stati- 
sche Moment  des  Widerstandes  auf  das  Flachenelement,  wie 
häTL.x^f  und  dasjenige  des  Widerstandes  auf  die  ganze  Fläche 
wieK'A«  also/b  .fi^x.x'sK'Ä.   Ist  die  Höhe  des  Rechth 

4 

ecke  sm,  so  ist  Asasbm,  daher  K^s=:        -f*  C  ,  *  wo  di« 

4  m 

Constante  =  0)  da  der  "S^'iderstand  für  x=0  verschwindet; 
Für  xsmi  wenn  der  Widerstandspunct  für  das  Rechteck  von 

der  H^em  geltensoll,  ist  daher  Kss:|^^3Bm^iB0,62996.i» 

Die  ifioiere  Htfhe  des  quadratischen  Rahmens  betrug  •136|8  ün., 
danns  wild  K»fl6;i84  lin.  Der  Halbmesser  der  Welle  fanlft 

16}506  Lie.^  ihre  Lange  8  Zoll. 
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Setit  nun  Asb  (a-«-n),  »o  wird  K'=sf  ~,  ii-ri  und 

'  4(ni — n) 

dieses  ist  der  Widerstand spunct  eines  fireischwingenden  Rechte^Sy 

dessen  mit  der  Axe  parallele  äufserctind  innere  Kanten  um  die 
AVerthe  m  und  n  von  derselben  abstehen.  Es  verlialten  sich 
ferner  die  AViderstände  zweier  lleciitecke  von  versclüedeoei 
Breite,  welche  nm  eine  gemeinschaftlidie  Seite  als  Axe  sich 
drehen,  wie  die  dritten  Potenzen  ihrer  Breiten;  also  wenn  m  den 
Abstand  der  entferntem ,  n  denjenigen  der  nahem  Ktfnte  von 
der  Axe,  R  den  Widerstand  des  erstem  gröfsern ,  r  den 
des  nähern  Kechtecks  bezeichnet,  so  i^t  r  :  B.  es  n^  : 
n^ 

also  r  =  -^R}  dieser  Werth  von  R  abgezogen,  giebt  den  Wi^ 

derstand  der  Luft  auf  das  äufsere  fireischwingend^  Recht- 
eck ssiasR  MU  Hülle  dieser  beiden  Sätze 

wurden  sowohl  die  Entlenningen  der  Widerstandspuncte  a  und 
b  auf  den  mit  der  Axe  parallelen  und  eben  so  c  enf  den  In  nr- 
nen  Stab  vereinigt  gedachten  winkelrechten  Kantenstiicken  des 
Rahmens,  als  anch  die  Grtflsen  dieser  Widerstände  o,  p,  q  be* 

rechnet.    Die  Entfernung  des  gemeinsamen  Widers taud^^imcu 
von  der  Axe  war  dann 

o  +  p  -h  % 

Es  ergiebt  sich  hierans  eine  Verbesserung  von  Q,  sodab 

gleich  dem  Gewicht  p,  welches  statt  P  angehängt  werden  mdfbte, 
um  den  leeren  Rahmen  mit  eben  der  Oeschwindigkeit  zu  be- 
wegen, wie  der  Bespannte  dnrch  P  bewegt  wurde.  Doch  mnb 
dieses  p  noch  ifm  eine  ans  den  Versnclien  zn  bestimmende^ 

durch  die  Schwungkraft  zum  Theil  modificirte  Reibungs- 
griüse  ^  vermindert  werden ,  so  dafs  a  =  p  —  q  .  Heif^ea 
zwei  auf  einander  folgende  Zeiten  t'  nnd  t'';  p'  und  p" 
die  in  gleicher  Ordnung  ihnen  zugehörigen  Gewichte;  so  ist 

*/»  Z^^a^  ;  för P« 6 Loth  ergab  sich  f  safte» 

Loth ;  für  P  =80  LotJi  =  0,684  Loth ,  und  hieraus  folgte  die 
Correcüon  OaO&äS*  «ssftlO?  Loth  und  1,582  Loth  für  diese 
beiden  Falle.  Der  wahre  absolute  Vndnttand  R  findet  sich  ^ 
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dann  =  r-    Q';   wo  k  den  Widcrstandspunct  der  Papier- 

fläche ,  b'  den  um  die  halbe  Schnurdicke  vergröfserten  Ra- 
dius der  Welle  bezeichnet.  Ist  nun  der  Inhalt  der  gebrauch- 
ten Flache  =a,  das  Gewicht  eines  Wiener  Cubikful^cs  Luft 
bei  lü®  R.  (der  mittlem  Temperatur  während  der  Versuche), 
q;  (der  Barometerstand  in  tiriinn  ist  nicht  angegeben);  rlie 
der  Geschwindigkeit  des  Widerstandspunctes  zugehörige  Höhe 

h,  wo  h=  1— ;  und  der  Coefücient  dieser  Höhe  =x,  so 
'  4g' 

R  R 

ist  X  =  ;        =  —  .    Nun  ist  a= 0,819  Quadrat  -  Fuls ; 


haq 


.2 

'  4i 


R 


q  =  2,228  Loth,  g  =  15,5 15  Wiener  Fufs;  alsox  =  r— ^ 
  —   ,  0,Uil)4  .  c^ 

r)ie  Geschwindigkeit  c  für  1  Secunde  erhält  man,  wonn  man 
den  vom  W^iderstandspunct  in  2Ü  Umdrehungen  durchlau- 
fenen Raum  durch  die  beobachtete  Anzahl  Secundrn  divi- 
dirt ;    also ,   wenn    man  die  beobachteten   halben  Secunden 

,    ,  ,          4k.2Q.a  150,4096 
=  t  setzt,    0  =    = 

.    X  t 

Precrtl  hat  mitseinemApparatezweiReihen  von  Versuchen 
angestellt,  (jeden  zu  2Ü  Umdrehungen)  deren  Data  hier  folgen : 

Tlrste  Reihe, 


r  in  Lo« 
thf>n. 


lü 

15 

m 

80 

85 


5Q 

fi5 

6Q 

65 

m 

25 


Zeit  in 
4"  SfC« 


40,2 
82,6 

21,5 
^0.1 


17.17 
16.33 

15,75 
15,00 

UM 

13,50 


WerÜie 


in  Lotbca.  Geschir«  c  in 
I        0'  \V.  Fn^^n. 


4.500 
8.000 

16M5 
20.750 

24,470 

8i^,080 
36,031 


4,607 
8.167 
12,610 

16,8U4 
21.-296 
25.139 
28.815 
3s?,945 
87.039 


i;,8^8 
3.741 
4,614 
5J14 
5.968 
6.511 
6,995 
TMS 
7,874 


Zweite  Reihe, 


42J81 
46.281 
50.7'30 
55,000 
59.000 
63,250 
67,438 


43.561 

47.659 
52.121 
56,311 
60.485 
64,401 
69,019 


8,762 

wm. 

9.555 
10,027 

10.743 
11.141 


A  ito  Lo*- 


0,888 
1,575 
2,432 
3,25s 
4,107 
4T846 
5357 
6,358 
7.143 

Mittel  =z 


8.441 

9.235 
10.100 
10,912 
11.721 
12.479 
13,374 

Mittel  =: 


Hüben  • 
coeflie. 


3751 
8.826 

3  922 

3.887 
3.861 
3.858 
3.917 


8,869. 


3.789 
8.697 
3.761 
3.6l>0 
3.704 
8.677 
3,666 


3,712. 
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Pit  beiden  Mittel  diffeiiren  um  0,157;  bei  der  erstern  Reihe 

war  ein  Seidenfaden  von  0,11-^3  Lin.  Halbmesser,  bei  der 
zweiten  eine  hänfene  Schnur  gebraucht  worden  ,  deren  halbe 
Dicke  (),If)4(3  Lin.  betrag.  Bei  der  letztern  eind  euch  die  Ge- 
tehWiDdigkeiten  stärker ,  und  die  ZeitbeetimmuDg  des  ▼erbesser- 
ten  Apparates  wegen!  genauer*  Der  tnittlere  Hdheneoefficieiit 
mag  auf  3,79  angenommen  werden.  Die  betrachtliche  Abwei- 
chung dieses  Ilöhencoefficienten  von  den  freilich  weit  unse- 
oauem  Bestimmungen  Hutton's^  und  Schobeh's^,  die  ihn 
nur  auf  1 4*  setzen ,  erheischte  eine  ausführlichere  Darstelinng 
det  dabei  gebrauchten  Methode. 

Die  Anwendung  dieser  Versuche  zur  Erkläran'j  des  Fluges 
ist   nach  Pkechtl   kürzlich  folgende:    JMan  bestimme  zner>t* 
die  Gestalt  der  FlügelUäche ,  die  bei  den  V^igeln  je  nach  ihrer 
Bestimmung  verschieden  ist.   Phbchtl  stellt  drei  Classen  aut 
In  die  erwe  setzt  *er  diejenigen  Thi#ire,  .deren  Flügel  aus  einer 
zwischen  ihren  Flügelrippen  ausgespannten  Haut  bestehen.  Da- 
hin reclmet  er  die  Fledermäuse,  die  Schraetterljni^e  ,  überhaupt 
alle  fliegenden  Insecten.    Zur  Mwel/cn  rechnet  er  die  grofse  Zaiil 
der  VOgei ,  bei  weichen  der  erste  Flügelknochen  gröher  ist ,  A 
der  sweite,  s.  B.  die  Hühner  und  Tauben.    Zur  dritten  und 
obersten  Classe  gehören  endlich  die  Vögel,   bei   denen  der 
zweite  FliigelKnochen  den  ersten  an  GruTse  überfrilVt.     In  diese 
gehören  die  Raubvogel,     Führt  man  Linien  durch  die  Puncte 
des  Flügels  9  welche  den  Widerstand  begrensen,  so  erhält  man 
'  nahe  die  Figur  A  B  C  D  K  in  welcher  das  Rechteck  A  B  C  D  der 
PächüT  G  D  ß  die  Sehwin^c  ist.    Wenn  nun  diese  Fläche  sich 
um  die  Axe  AB  dreht,  so  geh^üt  der  erzen;;te  ^^  itler.staiid  d^r 
Geschwindigkeit  zu^  mit  welcher  sich  der  Widerstandspunct  K.  j 
des  Flügels  bewegt.  I 
Nach  Obigem,  ist  für  das  Rechteck  AB  CD  die  gesnökte  I 

Entfernung  Ks;;^ BD 4^  Man  setze  B £=  B ;  BD^b,  ; 
und  mache  in  der   oben    gegebenen  Integralgleichnng  , 

/yrfx.x»=IL»A,dieGrölseA3By.  Nun  ist  7=13^7^  (B— »)»  ' 
und  A=ifc^.  merauswirdKa=^g^,(l^^  ! 

1  Gren's  JoQrq.  d.  Phja.  YTr,  28S. 

S  Karaten  Lchrb.  der  Mathem.  YJ.  fiST.  und  Hailib«  MagaK.  IX. 
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» 

5       /Bb*     \f\       ...  ■  ' 

wo  C= — -  b)^'  V'T*  ~  "Sx*    roithm  die  Lntftjruuiig 

det  WidtrstMidbpiiiictes  K'  von  der  Axe  tuf  der  Schwinge 

CDE  =      ==r^rr^°-4^'  Bezeichnet  ferner R den 

'       10.  (13  —  b)2 

WidenUnd  auC  4m  lied^epk,  r  denj^nig^  aul  das  Dreie9k^  «9 

T)3  N  \ 

ist  R:  r=:-g3  :  i^^—ßä^'  oder  r  =  :l         —  1^,  wenn 

Rssl  gesetzt  wbrd«    Ans  der  Entfernung  ^r  Widemtands- 

piincte  in  beiden  Flachen  und  dem  Veilüillnils  ihrer  Wider- 
stände findet  sich  die  Enti'ernung  des  gemeinsamen  Wider-r 

standspunctes  im  Flügel  d  =  . 

Es  sey  nun  c  die  Geschwindigkeit,  bei  welcher  der  Wider-* 

stand,  den  ein  treifallender  Körper  in  der  Luit  erleidet,  sei- 
nem eigenen  Gewichte  P  gleich  ist,  w  die  Obertläche  de^äe]!)ell, 
die  den  Widerstand  leidet;  p  das  Gewicht  von  einem  Cukikfule 

Luft)  so  ist  P  =  ^    .  3>8  P «  w I  wobei  c  von  der  Griilse  und 

Schnelligkeit  des  Flügelschlags  abJiangt.  Der  Rückschlag 
oder  Aufschlag  des  Flügels  ist  mit  dem  Niederschlage  so  ziem- 
lich von  gleicher  Dauer;-  denn  wenn  euch  der  Rückenmnskel, 
welcher  den  Flügel  heraufiBieht ,  den  ßrostmuskeln  an  Stärlce 
nachsteht,  so  wird  hingegen  auch  der  Widerstand  der  Luft 
durch  die  Lage  und  Gostalt  der  Federn,  und  besonders  dnrcfi 
das  mit  dem  Niederschlage  bewirkte  Vacunm  über  dem  Fhigel^ 
bedeutend  vermindert*  Setzen  wir  also  den  Ranm,  welohen 
der  Wideistand.spunct  des  FlägeU  bei  jedem  Niedeisahläge 
durchlauft  =S,  und  die  Zahl  dieser  Schläge  in  1.  See.  =sn; 
so  ist  c  =  2  n  s.  Dieser  Raum  wird  durch  den  AVinkel  be- 
stimmt, welchen  die  Richtungen  des  Flügeis  am  Anlange  und 
am  Ende  eines  Schlages  einschliefsen ,  und  den  man  den 

i$!c^/a;^M^inite^  nennen  kann.  Heiist  dieser  m ,  so  ist  s=a^^^  .m» 

4n7id       .  3,8.  p.  w 4.n  «dN  ,     -  . 

GrOlsen  w«  n,  d  und  m  sind  sowohl  bei  verschiedenen  Vtfgeln,' 

1   ÜSLoh  der  obigen  Bemerkung  roo  Ft'H. 
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als  auch  bei  dem  nämlichen  Vogel,  je  nach  seiner  Willkür,  merk- 
lichen Aenderangen  Unterworfen.  Dos  Ansipaanen  nnd  Ein- 
Bieben  4er  Flügel,  Uare  Steifiing,  besondem  die  Fretfuens  der 

Schläge,  und  die  Ausdehnung  des  Schlaijw^nkels ,  machen  in 
Verbindung  mit  noch  andern  weniger  beacliteten  Ilülfsmit- 
teln  die  bewundernswürdige  Kunst  des  Fliegers  ans ,  mit  wel* 
^er  der  Vogel  die  tchnellsten,  maanigfachsttn  und  siclienteB 
Bewegungen '  in  beliebigem  MaTse  ohne  Anetrengimg  sa  toD- 
füliien  scheint. 

Wendet  man  die  gegebene  Formel  auf  Silberschlag*s 
Adler  an,  bei  welchem  w  =  8  Quadraifufs;  p  =0,078  Pf-  Beri, 
Gewicht,  B  a  3  itr,  und  selEt  d=  t,65;Fids  ^  m  =05%  so  •rod 
Pas  8,069  Pf*    Da  der  Vogel  8  Pf.  wog ,  so  behielt  er  also 
bei  diesem  Flügelschlage  0,069 Pf.  Steigekraft;  bei  derBefastnog 
mit  der  Kuiiel  hätte  dieses  einen  Schlaizwinkel  von  103*^,6  er- 
fordert    Die  Geschwindigkeit  ist  fiir  den  erstem  Fall  14t;  im 
letitera  17,7  Fuis  in  der  Secnnde.   Zieht  man  hier  die  bestün- 
digenGrldien  snsammen,  so  wird  Ps  0,0000009.  w.d'.n*.  n^; 
(für  alt  franz.  Maßi  nnd  Gewicht).    Der  Werth  der  "Wder- 
Standscoelficienten  ist  liierbei  von  geringem  FinlluTs;   eben  so 
onch  die  OberHäche  des  Flügels,    wie  wir  das  bei  sdil echten 
Fliegern  sehen,  deren  Flügel  awar  breit,  aber  kurz  nnd  abge* 
rundet  sind.    Weit  wichtiger  ist  die  Entfernung  des  Wider- 
standspnnctes,  der  euch  eben  bei  den  schnellsten  Fliegern,  den 
Schwalben  luid  bei  den  Seev^>L!eln,   und  llaubvöijeln  der  "C- 
Streckten  Gestalt  ihrer  schmalen  Flügel  wegen,    weit  hinaus- 
gerückt ist^    Eben  so  kraftig  wirkt  die  Schnelligkeit  der  Flii* 
gelsohlMge,  nnd  beson4srs  auch  die  Weite  des  Schlagwinkds» 
Leider  sind  die  beiden  letztem  GrOfsen  ziemlich  schwer  zu  be- 
stimmen;  doch  darf  man  n  wohl  zwischen  1?  und  20  und  m 
awischen  20**  und  150'»  für  gewohnlich  etwa  90  Grade  an- 
nehmen*   Zuweilen  überschreitet  m  noch  das  angenomosene 
MsodmuiB,  wie  man  dieeee  beim  Fli^  der  Tauben  ans  .dem 
hörbaren  Zusammenschlagen  der  Flügel  abnehmen  kann.  Bei 
den  schwachen  Fliegern,  den  Sperlingen,  Colibris,  den  Kü- 
fern ist  n  oft  bedeutend,  und  scheint  mit  der  Gröfse  und  Länge 
der  Flügel,  vielleicht  auch  mit  der  Muskelkraft  des  Vogels,  im 
umgekehrten  Verhältnisse  zu  stehen« 

Wenn  nun  auch  die  hier  anfgestellten  Theorien  die  MSg* 
lichkeit  des  Aufsteigens  durcli  den  Flügelschlag  inlscr  Z^fTeifel 
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setzen  f  so  bleibt  von  da  bis  zur  vollständigpn  Erkläning  des 
Flngetj  noch  ein  giolseE  Schsttt  za  mMhea  übrig,  Nameiitlidi 
sollte  noch  dentlidier  nachgewiesen  werden ,  wie  das  velrdcale 

Niederschlagen  der.  Flüg'cl  den  Vogel  mit  so  grofser  Schnellig- 
keit vorwärts  schiebe,  ob  Borf.lli's  oben  angeregte  Erklärung, 
dals  dieses  «durch  die  Umbiegung  der  Federspitzen  geschehe| 
dasa  genügend  sey.  Bei  den  Fischen  sind  die  Flossen  grdlsten* 
theils  vertiealy  auch  die  iPläche  des  Hinterleibes,  dessen 
schlangelnde  Schwingungen  und  Biegungen  so  bedeutenden  An«> 
theil  an  der  Fortbewegung  haben ,  und  eben  so  die  Schwanz- 
flossen sind  (die  Buttfische  ausgenommen,)  meist  nach  der  Ver- 
ticalfläche  ausgedehnt,  und  ihre  KraftäuTsepingen  gehen  nach 
horizontaler  Riditni]^.  '.Allein  hei  den  Vögeln  sind  diese,  so  . 
yiel  bei  einem  so  flüchtigen  Gegenstande  wenigstens  der  An- 
schein lehrt,  nicht  nach  der  Längenaxe  des  Körpers  gerichtet, 
sondern  senkrecht  auf  dieselbe,  I^ur,  wenn,  der  Vogel  seinen 
Lauf  pltftzUch  aufhalten  will,  um  pfgendwo  abzusitzen,  stellt 
er  sich  aufrecht ,  und  verwandelt  den  verticalen  Flügelschlag 
in  eine  seitwirtsgehende  Bewegung.  Cemeiniglich  ist  die  Rich- 
tung des  Körpers  mit  derjenij^en  des  Fluges  übereinstimmend.  , 
Da  nun  der  Vogel  beim  Aulsteigen ,  das  niemals  in  senkrech« 
ter,  sondern  in  eüier  gegen  den  Uorizbnt  mehr  oder  weniger 
geneigten  Richtung  statt  findet,  selbst  in  schräget  Richtung  sich 
hält,  so  mu(s  er  entweder  ifihig  seyn ,  seine  Flügel  etwas  rückr 
"wärts  drehen  und  ihre  Ebene  in  horizontale  Lage  bringen  zu 
hönnen ;  oder  man  müfste  voraussetzen,  dals  s^ine  £rhebaug 
durch  den  aufwärts  gehenden  Druck  der  an  der  umgebogenen 
Flügelkante  auswieichenden ,  dureh  einen  sehnigen  Flügelschlag 
comprimirten  Luft  bewirkt  werde.  Vielleicht  findet  beides  statt, 
und  so  mafi  der  Vogel  auch  seine  horizontale  Foi  ibewe^unu 
theils  dem  von  Doaelli  angegebenen  Grunde,  (der  vielleicht 
nicht  so  unwirksam  seyn  durfte,  weil  er  beim  Auf  -  und  Nie- 
derschlagen eintritt)  theils  auch  einer  obwohl  sehr  geringen 
Drehung  der  Flügelebene  zu  danken  haben. 

Bemerkenswerth  ist  auch  die  Fähigkeit  einiger  der  gröfsern 
Flieger,  eine  geraume  Zeit  mit  ausgespannten  Flügeln,  ohne  sicht- 
bare Flügelschläge,  dahin  zu  schuf  eben»  £s  ist  ihnen  dazu  nicht 
nuv- die  erworbene  Geschwindigkeit,  sondern  besonders  auch' 
die  betrftchdiche  Ausdehnung  ilurer  Flügel  behülflich,  die  ihnen 
als  FaiUchirm  dienen«  Den  Schwalben  ist  das  Planiren  nur 
IV.  Bd. 

•  V 
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bei  einer  beträchtlichen  Geschwindigkeit  and  nicht  auf  gar  lange 
Zeit  ohne  emeaerte  Schläge  mdgÜch,  wfthm^  dem  die  grofim  \ 
-Albatros  {Diomtiha  €xulan§)  auf  dem  Meere  dicht  über  dtr 

Wasserflach*!,  jeder  Seitenfläche  der  Welle  sich  anpassend,  da- 
hin achweben,  ohne  dafs  man  bei  ihnen  eine  andere  Bewegung, 
ftls  ein  langsames  Wiegen  des  ganzen  Körpers  wahrnehmen 
fctfnnte.  Der  Moo$wnh  nnd  der  Mikm ,  wenn  sie  irgendwo 
mich^ente  sich  umsehen  wollen ,  bewegen  sich  anf  ebra  diese 
Weise  stundenlang  ohne  Flügelschlag  in  grofsen  Spiralen  um- 
her, die  sie  allmaTig  der  Erde  zufuhren.  Dafs  bei  einmal  gege- 
bener Wurfgeschwindigkeit  des  Vogels  der  Widerstand  der 
Luft  auf  die  ausgebreiteten  Flügel  seinen  Ksiper  genugsam  un- 
terstütze, beweiset  unter  Anderen  die' gesdudrte  Art,  wie  der 
Habicht  auf  dem  Wasser  seine  Beute  erhascht.  Er  stürzt  voa 
einer  mäfsigen  Höhe  in  einer  schönen  Curve ,  deren  nach  der 
Erde  hin  convexer  Scheite^  nur  ein  Paar  Zolle  von  der  Wasser- 
fläche absteht,  hinunter,  hauet  mit  der  Klaue  ins  Wasser,  und 
steigt  nun ,  ohne  einen  Flügel  zu  bewegen ,  durch  die  blofte 
Erhebung  der  Axe  seines  Körpers  im  andern  Zweige  der  Curve 
bis  zu  einer  ziemlichen  Höhe  wieder  an.  Dafs  den  Vögeln 
beim  Schweben  auch  der  entgegenströmende  Wind  sehr  sa  ! 
ttatten  komme ,  ist  leicht  zu  begreifen ;  sogar  dient  er  ihnen  in 
suweilen,  um  ohne  IKigelschlig  in  Sduaubengängen  eu&or 
steigen.  | 

Man  hat  auch  den  Sthw  tnz  des  Vogels  fiir  ein  weseutli- 
ehes  Werkzeug  des  Fluges  gehalten,  allein  der  Umstand,  daCl 
Vögel,  die  dmxh  Zufall  oder  Absicht  derselben  beraubt  worden  ! 
nnd,  dennoch  gurfliegen,  zeigt,  dals  er  Wenigstens  nicht  un-  | 
•ntbehrKch  sey.    Zum  Wenden  dient  er  nicht ,  da  er  nicht  in  | 
horizontaler  Richtung  sich  beweisen  kann.    Der  Vogel  verrich-  i 
tet  dieses  durch  Bewegung  des  Halses,  ungleichen  Flügelschlag,  i 
am  meisten  durch  Neigung  der  durch  die  Flügel  gehenden  Qner- 
«xe  seines  Körpers ;  den  Schwanz  breitet  er  Torztiglieh  dmin 
aus ,  wenn  er  entweder  den  Fall  nach  der  Erde  mSfsigen  ,  oder 
bei  fast  aufrechter  Erhebung  des  Kciipers  seinen  Flug  plötzlich 
aufhalten  will.    Auch  dient  er  ihm  im  Fluge  zu  aLUnäiiger  i 
'Hebung  nnd  Senkung,  wie  man  dieses  an  dem  sehlangenQlzmi- 
gen  Fhige  der  Bachstelze  bemerken  kann^. 


1  Zieht  man,  die  Baachrauikela  des  Yogelt  durch  cia  ttzn  dea 
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Die  S9h§,  in  "welchef  die  Vtfgel  fliegen ,  ist  je  riech  ihrer 
Art,  ttiid  dem  Zweck  des  F]uges  sehr  verschieden.  Silher- 
SCHLAG^  sah  ein  Paar  Adler  über  eine  Wolke  wegfliegen,  de- 
ren Höhe  er  auf  30Ü0  Fufs  schätzte :  die  Züge  der  Strichvögel 
s«  B.  der  Kraniche  gehen  oft  hoo(i  über  den  Bioeken  (gegeit 
4000  Fufs  Höhe)  hinweg.  Noch  mtrkyrürdiger  itf  ihre  Schngi^ 
li^Leit,  Raubvögel  sollen ,  6  deutsche  Meilen  in  einer  Stunde 
machen;  und  König  Heinkich  II.  in  Frankreich  soll  einen  Fal- 
ken gehabt  haben,  der,  in  FiODt^n^ble^  entwischt^  in  24 
Stunden  inMalthe  a6ll  gelinden 'wordeit-^eyn,  was  ]OIi«iies.fiir 
die  Stunde  gäbe^»  Von  den  Schwallen  ^rd  behauptet,  dafs  aio 
ihren  Zug  über  das  BCttelländiache  lleer  in  8  Tagen  vollführen. 

Eine  besondere  Eigentliiiuilichkeit  im  Baue  der  Vögel  sind 
die  LufibehäUtr  derselben.  Die  Lunge  des  Vogels  ist  am 
Rücken  angewachsen ,  und  steht  niit  den  im  Unterleibe  befind« 
liehen  Luftbillgen  in  Verbindung ^  wüte  der  Vogel  gen4Hhigt, 
wie  die  Sängthiere,  immer  durch  Nase  und  Mund  zuathmen^  so 
würde  ihn  beim  schnellen  Fluge  die  entgegenströmende  Luft 
bald  ersticken.  Die  Anfüllung  des  Körpers  mit  Luft  scheint" 
den  gewöhnlichen  Athmdngsproceis  in  diesem  Fall  sa  erset^bUi 
und  dient  überdem,  den  Mitskeln  festere  Stütspnnot»  su  ge- 
ben -Namentlich  mag  diese  Vermehrung  der  Steifigkeit  durch 
die  starke  Verdichtung  der  Luft  in  den  Köhren  der  Knochen 
bewirkt  werden,  ^chon  Camtsk  iiat  bemerkt ,  dais  die  Kno- 
chen der  Vtfgel  mit  compiimirter  Luft  erfüllt  waien,  iuidBi.oCB 
seigte  durch  den  Versuch,  dais  die  Luft  in  den  Knochen  des 
ersten  FIügel^Hedes  durch  eine  Oeffhung  am  Wirbel  eintrat, 
und  dafs  bei  Einblasung  der  Luft  die  Flügel  sich  ausdehnten. 
Als  man  den  Knochen  zerbrach,  fulir  die  Luft  mit  einer  soU 
chen  Gewalt  ans  demselben  heraus,  dels  sie  ein  Licht  ausblies^« 
Dals  die  V<%el  «nch  in  verdünnter  Luft  ohno  Schwierigkek 
1—  

Hhiterlheil  des  Tfiorax  gescUongeBes  Band  '»o  sasammea»  daftf  sie 
in  ihren  Bewegnageii  gehemoit  sind  •  to  kaoo  der  Vogel  nioht  fliegen. 
Beob.  Ton  Lorrj«  8.  d.  aaten  angeführte  JMm*  du  Mos.  Tl*  447« 

1  a.  a.  O.  B.  B6B.  B67. 

%  Frechd  in  6.  XXX.  518. 

8  Nach  BlaimviliIb  '  hat  die  Pledamant  eben  so  ansgedehate 
Lmgeo  wie  die  Yö'g«!.  i 

4    BlLBEBSCHLAC  a.  a.  O.  S.  219« 
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fliegen  y  bewekl  d'erVertiioh  Biot's  und  Oat-Lössac'»  bd 
ikrer  Luftfahit  am  M.  Aug.  1804.    Zwei  Vtfgel ,  ein  Gifinfink 

(Verdier)  und  eine  Taube ,  die  sie  in  einer  Höhe  von  10500  P. 
in  Freiheit  setzten,  schienen  ohne  Mühe  zu  fliegen,  senkten 
sich  aber  dann  doch  sogleich  in  einer  steilen  Spirale  zur  hei- 
mathlichen  £itle  nieder^.  Dagegen  fliegen  die  Adler  nnd Geyer 
ohne  Mühe  in  noch  grSfaem  H^lhen. 

Ueber  den  Fhig  der  Insecten  hat  Chabribr*  eine  weit- 
läufige Abhandlung  als  Auszug  einer  noch  gröfsern  Arbeit  geUe- 
fert.  Ihr  Flug  unterscheidet  sich  hauptsächlich  in  zwei  Arten; 
den  9ehMfirrtnden  Flug,  uid  den  fltuurndtn  Fing,  der  sraw«- 
len  anch  in  den  Mohwehentign  überg^t.  Der  erttere  findet  bei 
den  Käfern  ,  Bienen ,  und  Fliegen  statt ;  der  letztere  bei  den 
•  Schmetterlingen,  von  denen  diejenigen,  die  mit  grolsern  und 
längern  Flügeln  versehen  sind,  auch  wohl  auf  kurze  Zeit  einen 
schwebenden  Flug  annehmen.  Die  Fiiigei  der  Insecten  bildeo 
eine  susammenhangende ,  nit  Rippen  und  Aesten  dnrchsogene, 
Hant ,  die  bei  den  KSfem,  Libellen  und  den  Zweifliiglera 
durchsichtig,  bei  den  Schmetterlingen  mit  kleinen  bunten 
Schuppen  oder  Ziegeln,  als  einem  feinen  Staube  bedeckt  ist. 
£inig« ,  wie  die  Käferarten ,  falten  diese  Flügel  suaammen,  am 
sie  nnter  eine  feste  rhomartige  Deeke  eu  Terbetgen^  die  jedoch 
BUm  Fliegen  selbit  wenig  beieutragen  scheint,  sondern  Ttel- 
leicht  als  Fallschirm  dienen  mag;  bei  andern,  z.  B.  den  Tag- 
SchmetJtei'lingen  und  den  Libellen  bleiben  sie  immer  ausgespannt, 
und  werden  im  mhenden  Zustande  des  Insects  auf  dem  Rücken 
in  verticalei  Lage  an  einander  gelegt.  Fast  alle  fliegenden  In- 
secten haben  vitr  Flügel ,  von  denen  jedoch  die  vordem  b« 
weitem  die  Hauptvverkzeuge  des  Fluges  zu  seyn  scheinen  ;  nur 
die  Zweiflügler  sind  davon  ausgenommen ,  bei  welchen  an  der 
Stelle  der  Hinterflügel  ein  Paar  Kolbchen  sogenannte  Bulaneit-' 
9tangm  (heiteres)  sich  befinden ,  deren  Zweck  noch  nicht  ans- 
gemittelt  ist.  Auch  bei  den  Insecten,  wie  hei  den  V<igeln  spielt 
die  eingeschossene  Luft  eine, wichtige  Rolle;  und  wohl  milchte 
sie  bei  diesen  noqh  mehr ,  als  bei  den  Vögein  nothwendig  seyn, 
um  dem  grülsteatheils  weichen  J^rperbau  die  cur  Anstrengung 

.  ^  G.  XX.  Ii. 

t  VL4m.  du  Mof.  d  HisL  oat.  VI.  410  —  475.   YII.  297  —  572. 
'  Vm.  47^110. 
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Aet  MotblD-  ttHdüge  Consbtais  tn  geben.   Ihre  Brnti  ele- 

emigen  mit  »ehr  kleinen  Klappen  versehen*,  die 
sie  nach  Uelleben  Tifl'nen  und  schliefsen  können;  indem  das 
Thier  zum  fiuge  «ich  riüttet,  sieiit  man  den  Leib  derselben  sich 
aufblähen.  Dm  Summm  vieler  liuecten  wübrend  des  Fbigt 
schreibt  CaABaiia  besonder»  Oirgsnen  sü,  die  «b  ideine  Rmcte 
«m Thorax widuminehnieR  sind;  and  von  denen  einige  als  OefF- 
nungen  in  einer  convexen  Membrane  erscheinen  und  mit  frei- 
schwingendenSchuppen  versehen  ftind^.  Diejenigen,  welche  dieses 
Oeränsch  ausschlielslich  von  der  Schwingung  der  Flügel  bereiten 
'Wollen y  stützen  siolmuf  die  Behauptung,  da(s  der  Ton  allmttlig 
ebnehttie,  so  wie  man  die  Flügel  verkürze.  Allein ,  nicht  za 
rechnen,  daTs  durch  eine  solche  Operation  die  Lebhaftigkeit  der 
Flügelschlage  und  der  damit  gleichzeitigen. Luftausströmungen 
geschwächt  wird,  dafs  vielleicht  ein  Theil  jener  Loft  durch  die 
ge<lfiiieten  Geflllse  der  Flügel  selbst  entweicht,  $o  stehen  diesem 
Versuch  folgende  zwei  bestimmte  Erfahrungen  entgegen:  Wenn 
man  die  Flügel  einer  blauen  Schmeisfliese  mit  Wachs  zusam- 
men  klebt,  so  dauert  das  Gesumme  fort;  löfst  man  hingegen 
die  erwähnten  Schalldeckel  vorsichtig  ab,  so  fliegt  das  Insect 
dennoch , '  aber  ohne  Geräusch :  Man  sieht  dann  während  der 
Flügelbewegung  die  darunter  liegende  Membrane  sich  weit  99-* 
Ben.  Bei  den  Maikäfern  ist  dieses  Stimmorgan  sichtbar  zAvi- 
9cheD  den  beiden  Flügelsectoren  nahe  am  Gelenke  derselben  an- 
gebracht. Uebrigens  ist  es  sehr  wohl  mdglich,  dafs  bei  einigen 
]nsecten  i^B  Summen  wirklich  vomrschneÜen  Flügelschlage  ent- 
stehe, da  wir  auch  bei  den  Vögeln  ein  Geräusch  solcher  Art 
wahrnehmen,  dal's  bei  den  kleinern  Vögeln  z.B.  den  Sperlingen 
als  ein  schwirrender ,  bei  grüXsern  z.  B.  den  Tauben  und  Möwen 
ab  ein  pfeifender  Ton  sich  äufsert ;  noch  lauter  ist  das  Sausen 
oder  Rauschen  der  Raubvogel  und  der  Schwäne;  die  Eule  hin-* 
gegen ,  die  zu  ihren  nächtlichen  Räubzügen  eines  leisen  Flugs 
bedarf,  hat  die  Enden  ihrer  Fliigelfedern  mit  einem  feinen 
Brem  besetzt^,  der  jenes  Geräusch  aufhebt. 

Einige  Schriftsteller »       B.  Silbuscbla»^  und  Uu- 

1  Chabrier  a.  a.  O.  VJ.  447. 

2  Kbeud.  VI.  4Ö4.  '  '  ■ 
5  Beoicrlc.  von  SilbencUag'a.  a.  29t» 

#  a.  a.  O. 
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stft^  habMi  es  Ttnoekt,  CTmw  dm  V6gel  bmIi  Ga» 
•talr  ihrer  Flügel  ehizotheilen :   der  Ithrter»  betcliiiinkt  tick 

hierbei  auf  die  Raubvögel,  die  er  in  Ruch' er  und  Sesj^frr  (n^ 
meurs  et  voiliers)  unterscheidet.  Für  venchiedeoe  lehrreiche 
Bemerkmigto  über  diese  ThiergHiuig  Terweiiea  wir  auf  diese 
VerfiftMer  selbst;  uns  genügt  luer,  des,  was  über  die  Tlieode 
«des  Fluges  bisher  versaeht  worden  ist,  beigebracht,  vnd  visl- 
leicht  die  Anfmerksamkeir  der  Physiker  auf  diese  etwas  verges- 
^ne  Au^abe  gelenkt  zu  haben.  Ji, 

Flintglas. 

JBine  Glssartt  die  ihrea  englischen  Nofnen  Flintglas  v<m 
Flint,  Feuerstein,  hat,  nnd  die  in  der  praktischen  Optik  da- 
durch merkwiirdi;!  j:eworden  ist,  dafs  sie,   als  stärker  Farben 

OD  »  » 

zerstreuend  9  sich  vorzüglich  brauchbar  zu  den  Concavlinsea 
der  zusammengesetzten  echromatitfchen^Obiective  zeigte.  Diese 
linsen  werden  nämlich  ans  einer  ooncaven,  das  Lidit  staifc 
cerstrenenden  Linse  von  Flintglas ,  und  aus  einer  oder  zwei 
convexen  Linsen  aus  einer  andern  weniger  stark  zerstreuenden 
Glasart,    gewöhnlich  aus  englischem  Kronglase  (^VowiiglaSy 
Terfertigt^.  Düllo vd,  der  zuerst  die  Brauchbarkeit  des  Fliot- 
glases  zu  diesem  Zwecke  erkannte,  gab  als  mittleres  Brechung^ 
verhältnif«  1 ,583  zu  1 ,  för  dasselbe  an ,  abo  nicht  sehr  Ter- 
schieden  von  dem  für  Kronglas  geltenden ;  aber  die  Zerstreuung 
der  Farben  ist  unijemein  viel  starker.    Nach  einer  von  KüiiNsn, 
mi^etheilten 3  Nachricht,  die  sich  auf  Raiudbi^s  Erzählung, 
gründet,  war  das  Tortreffliche  Glas,  dessen  sich  Dolloio  zu 
S«nen  berühmten,  und  noch  jetzt  so  geschätzten  Pemeffhren 
bediente,    nicht  von  dem  gewöhnlichen,  unter  dem  Namen 
Flintglas  bekannten ,  weilsen  Krystallglase ,  sondern  er  hatte 
sich  jenes  Glas  von  einer  Glashütte  im  I^orden  Englands  ver- 
sch«B\,  wo  ein  Block  von  Flintglas  vhihandeii  war,  der  darch 
Auslaufen  ans  dem  Risse  eines  Tiegeb  entstanden  war,  und 
Jahre  lang  in  der  Gluth  gelegen  hatte ,  indem  man  ihn  erst  beim 

1  HcBEn  ObserratioQ«  snr  le  rol  det  oiMMU  de  proie«  er.  Fi^« 

Gen^ve.  1784.  4. 

2  Vcrgl.  Art.  Ftrnrohr. 

S  Kastner't  Archiv.  Vif.  250. 
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Eiiireilfen  des  Ofens  auffand  K  Aua  diesem  Umstände  ist  es 
denn  aaeh  erklärlich,  wanun  man  nadilwr  selbst  in  England, 
wo  doch  noch  immer  Flintglaa  Terferdgt  wurde  und  Terfeitigt 
wird  9  es  ao  schwer,  £ind,  gute  hrandibar^  Stücke  zu  finden^ 

'indem  hiernach  jene  vorzüglich  guten  Stücke  aus  einer  gani 
anders  behandelten  Masse  herv^orgegangcn  waren.  Di©  Schwic-» 
,  rigkeit,  brauchbare  Glaser  suFemrOhfeniii  liefern,  besteht  näm- 
Uoh  nicht  lo  aehr  darin,  dafs  mail  eibe  datLU^  stmk  ser- 
itienende  Bfischnng  finde,  sondern  in  der,  gerade  bei  dieses 
Glasart  am  meisten  schwierigen  Darstellung  einer  durchaus  gleich- 
artigen Masse  ;  denn  die  geringste  Ungleichartigkeit  wird  beim 
Gebrauche  im  Fernrohr  durch  ^in  streifiges  Ansehen  der  Gegen* 
stände  merklich,  indem  die  ungleiche  Mischung  eine  nicht  in  allen 
Theilen  der  Masse  gleiche  Brechung  detLiehtstrahien  hervorbringt. 

Die  mannisfalriucn  Bemühuniien ,  diese  GUisart  nachzu«» 
machen ,  sind  lange  Zeit  ohne  genügenden  Erfolg  geblieben« 
Zeibba  stntste  seine  Versuche  auf  die  Entdeckung,  deCi  jene 
dasart  viel  Bleikalk  enthalte ,  unid  daia  diese  Beimischung  voa 
Blei  die  Farbenserstrenung  in  ungemeinem  Malse  vermehr^ 
während  man  durch  stärkern  Zusatz  von  Alkalien  die  mittlere 
Brechung  vermindern  könne ;  aber  brauchbare  Gläser  scheint  et 
gleichwohl  nicht  erhalten  su  haben  ^» 

In  Frankmich  eihiek  1773  Ls»av»b  einsn' Preis  wegen 
guten  Flintglases,  und  Ailat  verfertigte  auf  Böipom^s  Vor- 
schlag Flintglas;  aber  nach  Köhnek's  Bemerkung  sind  die  von 
ihnen  angegebenen  Verhältnisse  der  Bestandtheile  nicht  gerade 
tauglich,  um  voUkpmmenes  Flintglas  zu  erhalten,  und  man 
war 'auch  huPsankreich  selbst  nicht  damit  sufrieden,  sonderB 
«etzte  einen  neuen  Preis  auf  die  Darstellung  voUkommneni 
Flint^lases.  Düfougehais,  dessen  Flintglas  Kokwer  gerade 
«u  sciilecht  nennt,  erhielt  von  der  Pariser  Akademie  ein  sehr 
•▼oitheilhaftes  ZeugnÜs  über  sein  Fiint^as ;  indeCs  ward  es  doch 
nur  SU  sehr  kleinen  Objectiven  angewandt  \  Glücklicher  ist 
D'AjiTiGcrBs  gewesen,  der  nicht  so  ssfar  dahin  strehls,  ein 


1  RecBoa's  Nachricht,  daCi  Helles  iehen  vor  DoUeed  das  Flinte 
glas  an  Femrdhreii  aegewandt  habe,    scheiot  doch  atwas  zweifel- 
haft ,  de  diese  Femröhre  airgeed  bekannt  geworden  tiad.  G*  lY« 
'  t  U4m.  de  l'acad.  de  BerMa  poiir  17^.  p.  150. 

9  G.  XXXIV.  t50. 
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reclit  schweres  Glas  zu  erhalten ,  sondern  bei  etwas  minderer 
Farbenzerstreaung  ein  von  ungleichen  Streifen  freieres  Glas  erhielt. 
Sein  Fluitglas  war  etwa  3,2  mal  so  schwer  als  Wisser;  du  beste 
erhielt  er  ans  der  Mitte  des  Tiegels,  wo  einr  Klumpen  kmiisg»- 
nommen,  geblasen  und  anl die  gewöhnliche  Weisegestteckt^nmrde« 
BioT  ci^'bt  in  seinem  Berichte  darüber  die  Brechunj;  im  VerhältniCi 
zu  der  des  franz.  Kronglases  wie  157  zu  151  an,  das  Verhaltnifs 
der  Zerstreuung  wie  IQQ  zu  100.    Aus  diesem  Glase  wurdea 
grtf&ereObiectiyt  verfertigty  die  den  Werth  dieser  Glasart  wirk« 
lieh  sn  beglauliigen  scheinen  K    Obgldch  aber  die  Ton  Cav- 
CHOix  aus  diesem  Glase  verfertigten  Femröhre  ausgezeichnet 
gut  gewesen  seyn  sollen ,  so  hat  man  doch  nicht  gehört ,  dafs 
ähnliche  aus  diesem  Glase  verfertigten  Femröhre  recht  in  Um- 
lauf gekommen  wSren  und  sich  TorsngUch  beliebt  gemadit 
kitten.    Dieses  ist  dagegen  in  hohem  Grade  der  Fall  gewesen 
mit  FHAUNHorER's  Femröhren,  zu  denen  dieser  seit  ISli  beide 
Glasarten  selbst  bereitete.     Sein  Verfahren  dabei  ist  noch  un- 
bekannt ,  aber  bekannt  genug  ist ,  dals  seine  bis  zu  9  Zoll  Oeff- 
jrang  ▼eifertigten  ObjeotiTe  imvergleichlich  viel  mehr  leisten, 
als  je  vor  ihm  geleistet  ist,  nnd  dad  er  selbst  i2s0llige  mn  lie- 
fem  im  Begriff  war,  all  der  Tod  ihn  zu  früh  den  Wi^enschaf- 
ten  entrifs. 

FHAUHHOirsft-  hat  die  Art,  wie  er  sich  von  der  Güte  sei- 
»es  Glases  überzenge,  bekannt  gemacht,  und  bemerkt,  dais  die 
Entdeckung  der  feinen  Linien  im  Farbenbilde  ^  ihn  eist  voQ- 

.  kommen  belehrt  habe,  daßi  gewöhnlich  die  Breclmng  noch  ver- 
schieden sey,  selbst  wenn  man  mehrere  Stücke  aus  derselben 
Glasscheibe  nehme.  Hierdurch  belehrt  stellte  Fhavnbofer  so 
lange  wiederhohe  Versuche  an,  bis  es  ihm  gelang,  eine  solche 
Gleichfitrmigkeit  der  Maftse  sn  erhalten,  .dais  ans  einem  Hafen 
mit  400  Pfund  Flintglas  ,  selbst  zwei  Stücke ,  deren  eins  vom 
Boden,  das  andere  von  der  Oberiläche  genommen  ist,  vollkomr 
mfen  gleiches  Brechungsverroögen  haben'. 

Faauvboviii  giebt  die  ^Brechnngsverhifltnisse  iiir|Te»- 
idiiedene  Puncto  de»  Farbenspectnuns  anf  folgende  Weise  an. 


1  G.  XX3mi.  M. 
S  Vgl.  Art.  Par^«. 

■  » 

S  FaAVirBorBa  über  BestSnummg  des  Brecbnn^svennogeos  vtr- 
arhiedeülkr  Glasarten.  S.  f7.  auch  G.  LVf.  907. 
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Die  von  ihm  bemerkteir  Linien  im  Farbenspectnim  gaben  ihm 
ein  Mittel  gans  genau  denselben  Piinot  bei  mehrern  yennclien 
som  Gegenstände  .seiner  Beobachtung  sn  wüUen  nnd  so  waren 
B  eine  Linie  im  Roth ,  C  eine  «wischen  Roth  nnd  Orange ,  D 
eine  zwischen  Orange  und  Gelb ,  E  im  Grün ,  F  im  Blau ,  G 
gegen  den  Uebergang  des  Indigblau  in  Violett  hin  ,  H  im  Vio- 
lett sehon  siemlich  gegen  die  Grensen  des  Bildes«  Hier  war 
■nn  bei  einem  ndt  No«  13*  beseifhneten  Fliatglaae  nnd  bei  el-  / 
nem  mit  No.  9«  beseidmeten  Kronglase  dis  Brechungsve»-' 
hälmifs 

1  f*-?775  * 
filr  ÄenStMUB  jj^j'^-gj, 

für    -      -  DJ,^2959; 

uj,  „Ii, 04202 

•"     ~   ^  11,53300; 


iiir   -      ~  B 


1,04826  * 
1,53605; 

«.  •  r  11,66028 

^   '      -   *^  11,54166; 

«11,67106 

Das  Verhaltnifs  der  Farbenxtetrennng  im  eri^n  Theile  des  Bil- 
des ist  demnach  1  zn  l,9f  im  letzten  Theile  1  in  2,2.  Die 

Bestandtheile  seines  Flintglases  und  die  Kunst  der  Bearbeitung 
hat  Fraunhofer  geheim  gehalten;  Koknek  hat  die, Bestand- 
theile zwar  untersucht,  aber  sie  aus  Rücksicht  auf  die  Wün« 
'sehe  des  Eifinders  nicht  bekannt  gemacht. 

KoAViji  selbst  ist  nun  endlich  noch  ab  ein  Kiinsder  sa 
nennen ,  der  ndt  irollkommen  gutem  Erfolge  Flintglas  verfertigt, 
und  sich  durch  Bemerkungen  über  das  Verfahren  bei  der  Ver- 
fertigung ein  eigenthümliches  Verdienst  erworben  hat  K  £^ 
fiind  das  specifische  Gewicht  des  englischen  Flintglases  erster 
Sorte  =3373,  «weiter  Sortes3,4416;  des  Glases  von  d^Abti*- 
6UE8  =  3,1576;  des  Glases  von  FRAuvnoFsa  =  3,7786;  dos 
Glases  von  Köknek's  eigener  Arbeit  =  3,341.  Er  verfertigt 
dieses  aus  100  Theüen  e^ea  vioxhei  mit  Sabsäiue  behaAdelteo 


X  Ka»toer'ft  Archiv  VII, 
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Qnmes«  80  TheiUa  Mmig  nod  3&  Th.  ^«aitdiit^ 

Glas  war  in  so  grofser  Hitze  bereitet ,  dafs  der  Ofen  zu  schmel- 
zen anflog;  es  war  völlig  wasseihell  und  klar,  ohne  alle  Strei- 
fen. KöiiiTBA  beoMrkl,  ddCi  et  nim  DmleUAn  «ubas  gMi 
KdryBtaUgUim  ein^s  lielbn ,  nicht  itaeheBdea  F«om  bedburf«, 

/  und  dab  man  daher  Hols  anwenden  ttSiaae.  Die  .Engländer 
schmelzen  es  bei  Steinkohlenleuer  in  fast  ganz  geschlossenen  Ge- 
fallen ,  aber  da  alsdann  die  Hitze  nicht  groia  genug  iat,  fo 
komnl  die  Maaae  nicht  m  hinfMchesd  ganaiMr  Bftiechimg  «ad 
darin  liegt  schon  ein'Gmnd  der  Streifen  in  den  Gläsern.  D'An* 
Tioucs  vermied  diesen  Nachtheü,  indem  er  Hole  als  Brenn- 
material anwandte,  und  bei  offenem  Hafen  die  Oberfläche  des 
Hafens  der  Flamme  aussetzte  ;  dadurch  wird  der  dünnere  Flols 
des  Glases  bewirkt  nnd  ein  vollkommenes  Glas  geliefeit; 

bemeikt  auch»  dab  das  Umschmelsen  eines  nicht  von 
Streifen  freien  Glases  ni<^t  zu  empfehlen  sey,  weil  es  doch 
wieder  auf  die  starke  Hitze  ankommme ,  und  bei  dieser  sich  im 
Umschmelzen  leicht  Blasen  erzeugen.  DoTs  auch  die  Art»  wie 
die  Tafeln  geblasen  werden »  su  Streifen  Veranlassung  gebe^ 
lälst  sich  wohl  einsehen.  Wenn  nämlich  der  nngesdiickte  Ar- 
beiter die  Pfeife  eintaucht ,  sie  dann  um  ihre  Axe  dreht ,  damit 
»ich  mehr  Glasmasse  anhange,  so  verbindet  sich  der  aufsere,  im- 

.mer  sciion  etwas  abgekühlte  Theil  der  Masse  nie  ganz  vollkom- 
men mit  der  nen  «nfgewiokeiten,  und  man  erkennt  die  Windnn« 
gen  an  den  sich  in  der  .Glasmasse  zeigenden  Streifen;  bei  dem 
wiederholten  Eintauchen ,  um  die  Masse  durch  Blasen  weiter 
zu  Tafeln  auszubilden,  wird  der  Nachtheil,  den  die  ungleichen 
I^agen  hervorbringen ,  noch  verstärkt.  Bei  mehr  Geschicklich- 
keit des  Arbeiters  werden  die  Li^n  mehr  Parallelität  erlangen» 
und  die  Nachtfaeile  vermindert  Die  Streifen  sind  anch  dann 
«BVermeidlich ,  wenn  die  Masse  nicht  ganz  lauter  geschmolzen 
ist,  und  noch  feine  Bläschen  Vorhanden  sind,  diese  ni^Sgen 
nun  von  Kohlensaure  oder  von  in  Dampf  aufgelösten  Salzen 
lierrhlnen ;  und  sdlbst  wenn  die  Bläschen  ausgetrieben  sind »  so 
eifordert  en  (nach  Konvf  n)  noch  einige  Zeit,  bb  die»  ungleiche 
Brechung  zeigenden,  Streifchen,  die  gleich  Schwänzen  den 
Bläschen  anhängen,  sich  ganz  verloren  haiien. 

Aus  KoAHZii's  handschriftlicher  Mittheilung  füge  ich  noch 
folgendes  hinzu.  £s  ist  diesem  Künstler  durch  Unlerstütjwng 
des  Grobherzogs  und  wiederholte  mit  amsdaiNindeai  Fleilie 
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«nsgefUhrten  Versndie  geglückt,  ein  voUkommeii  gutai  Flint'^ 
gla»  bemr  als  das  englische  ^$d  finmzMsdie  tu  .erhalten,  wel- 
ches vielleicht  nur  dntch  das  Fraanhofer'sehe  übertroffen  wer" 
den  könnte  K  Er  hat  es  in  Quantitäten  von  400  Pfunden  dar- 
gestellt. Er  fand  den  Brechunj^sexponenten  für  die  mittlem 
Stralilen  im  Kronglase  "     =  1 ,5 1 906 1 1 

in  der  dnen  Sorte  Füntglas  ss  1,6X12927 

in  der  zweiten  Sorte  FHntglas      =  1,634888. 

Eersnrenungsmals  oder        «h  der  erlea 

. .  •  .    =  1,879886 
mit  der  «weiten       rs  2,147241. 
Er  berichtet  £imer,  dais  die  nach  eigener  Berechnung  ange- 
ordneten Fernröhre  (wobei  die  '  unvermeidlichen  praktischen 
Fehler  bericlitigt  werden)  sehr  gute  ^V  irkiing  tlum.    Eine  Probe, 
dieses  Glases,  welches  der  Verfertiger  mir  zur  Ansicht  mitge* 
tbeilt  hat,  ist  in  der  That,  dem  äulsem  Ansehen  nach,  sehe 
yorzüglich;  es  scheint  ganz  gleichförmig,  ist  sehr  durchsich- 
tig und  läfst  keine  Spur  von  Streifen  und  Bläschen  wahrneh- 
men; —  die  eigentliche  Entscheidung  über  die  Vollkommen^ 
httt  des  Glases  kann  man  sich  jedoch  nicht  anmaüsen,  so  lange 
man  nicht  damns  gesofaliffene  gidliere  Objective.  gesehen  hat; 

Ä 

■ 

.  Flüssigkeit. 

Flttidität,  Liquidität,  Flüssiges,  Liquides; 

J^luidumj  liquidum^  Jluiditasj  liquidiias;  Fluide, 

liquide,  fluiditi,  liqtiidite,  Fluide  üquid,  flmdity, 

liquidity.  . 

Uns  Wort  i^BigkeU  hat  eine  doppelte,  in  andern  Spra- 
chen dnrch  eigenthnmtidie  Benennungen  imterschiedene,  Be- 
deutung, indem  es  sowohl  die  Körper  selbst  als  auch  ihren 
physischen  Zustand  bezeichnet.  In  beiden  Beziehungen  hat  es 
dann  wiederum  eine  doppelte  .Bedeutung ,  indem  die  Flüssig- 
keiten entweder  irojfflar  qder  espanubti  (elastisch)  sind,  und 
der  Zustand  deneihen  natwsder  mn  irop/lHVW  oder  ^offörmig^r 


1   Körner^i  eigene  Worte. 
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b!tK  And«»  Spitcken  untevscheiden  diei6f|  indtm  fluidum ; 
fluide;  fluid  cnnen  flüssigen  Körper  uberlumpt  bezeic^inel» 

liquidum;  liquide;  liquid^  aber  nur  einen  solchen,  wel- 
cher Tropfen  bildet*  Dem  deutschen  Ausdrucke  gemäis  könnte 
dah«r  hier  saerst  eine  Untersuchnng  der  verschiedenen  sowohl 
tropfbaren  als  anch  elastischen  Flüssigkeiten  angestellt  werden, 
und  alsdann  eine  genauere  Bestimmung  des  Wesens  desjenigen 
Zu&tandeS)  welchen  wir  durch  die  Bezeichnung  eines  tropfbar 
und  elastisch  Flüssigen  andeuten  wollen ,  neb^t  der  physischen 
Ursache  desselben  nachfolgen.  Weil  indeOi  eine  Anfaähinag 
der  gesammten  flüssigen  KOrper  nnnütx  seyn  wurde,  indes 
die  wichtigsten  ohnehin  anderweitig  betrachtet  werden ,  so 
genügt  es  hinlänglich,  nur  den  zweiten  Theil  der  Aufgabe  ra 
erledigen.  Aber  auch  hierbei  ist  zu  berücksichtigten ,  dals  der 
Zustand  der  gioMiiachen  Fiüttigkeii  oder  der  Expansion  swa 
*  Arten  von  Körpern  snkomnti  n&nlich  den  Gasarten  und  den 
Dämpfen,  und  indem  die  letzteren  schon  untersucht  sind'^  dii 
Gase  aber  für  sich  belumdell  zu  werden  verdienen*,  so  blei- 
ben für  diesen  Ort  nur  die  sogenannten  iropflmren  FLiUMightitm 
übrig»  von  denen  daher  hier  ansschlielslich  die  Bede  aeyn  wird. 

A.  Flüssigkeit«-  Znstand. 

Das  eigentliche  Wesen  des  Flüssigkeitsziistandes  besteht 
darin,  da£s  die  flüssigeii  Kttrpev  TM>p£an  bilden |  yr<BSwegen 
auch  die  Besadurang  von  tropflnir  ^flUmig  eine  sehr  ange- 
messene ist.  Die  Bildung  der  Tropfen  setzt  voraus ,  dafs  die 
kleinsten  Bestandth^ile  der  Flü&sigk^eiten  Adhäsion  an  einander 


1  Hobb's  Tadel  der  BindieUaii'g  der  Flüssigkeiten  in  Iropfbaie 
nnd  loftfSnaige  (jetsi  gasförmige  oder  e^anaible) ,  S.  Tolktind.  osi 
feüil.  Unterricht  in  der  Hatariehre  Letpsig  1798.  I.  8.  XITf.  ht 
dorckaiis  anbegrilade^  hidem  beiden  weder  der  nnteraeheideftde  Cbs- 
ndLter  des  Flfisslgsejn't  noch  der  einen  die  Fähigkeit  der  Tcopf»- 
bildoagy  dflfe  andern  das  llettreben  nach  Expansioa  «bsnsprechen  irtt 
weswegen  anch  d$e  andern  Sprachen  diesen  Unterschied  beseidmcai 
nnd  er  in  der  dentsehen  Sprache  glelchfallii  durch  die  minder  gs» 
brXacfaliohen  Awdrficke  FhildUtat  nnd  LiqtilditSt  angegeben  wird.  - 

't  Biektig  wird  diese  Bedentung  beseidinel  dorok  TovM  lisda- 
res  I.  S69|  fklsa  dagegen  dwck  Hmoi  Oiet»  I.  711 

5  8.  Art.  Dampf. 

4   S,  Art.  Ga9. 


Digitized  by  Google 


Flai««igkeiU- Zustand.  477 

haben  I  nnd  dennoch  nach  einer  ihnen  eigenthtelichen  indilri« 
dnelleB  Beschaff eiiheit  ehne'ebien  mefiibmn  Widenlnid  ttbac 

einander  hingleiten ,  oder  wie  man  dieses  nach  der  Corpus^ 
culartheorie  ausdrücken  kann,  keine  Anziehung  in  bestimmten 
Richtungen  der  Axen  dieser  Beetandtheile,  sondern  eine  lUMh 
allen  Seiten  gleichartige  gegen  einander  ioCiera  K  Wenn  nun 
also  nicht  sehen  den  FliiBSigkeitssnMand  dadurch  an  beaeiehnett 
pilegte,  dafs  die  kleinsten  Theile  derselben  sich  ohne  Mühe 
trennen  liefsen  ^ ,  so  ist  dieses  nicht  ganz  richtig ;  denn  wenn 
eine  Adhäsionsplatte  mit  der  Fläche  einer  Flüssigkeit  in  Be« 
rührnng  gebfacht  nnd  durch  eine  gegebene  Kraft  von  derfslben 
irOlKg  benetzt  abgehoben  wird ,  auf  haben  sich  hieibei  nalingt 
bar  die  Theile  der  Flüssigkeit  nicht  ohne  mefsbaren  Wider-* 
ftand  getrennt,  und  die  zum  Trennen  erforderliche  Kraft  ist 
soviel  grtflsery  je  weniger  die  Flüssigkeit  eine  tropfenähnlicha 
Gestalt  annehmen  kann,  also  je  dünner  die  Schicht  derselbei»a4fi<^ 
sehen  swei  flachen  Scheiben  ist.  DieThailchen  einer  FkMghait. 
lassen  sich  also  nicht  ohne  mefsbare  Kraft  von  einander  trennen, 
allein  sie  gleiten  ohne  merklichen  Widerstand  über  einander 
hin^,  weswegen  keine  Reibung  bei  ihrer  Bewegung  auf  und  i<t 
einander,  ihrem  Hinflieisen  auf  festen  Körpern  nnd  dem  Hin* 
gleiten  fester  K(lrper  an£  oder  in  ihnen  in  Rechnong  hemast» 
Dafs  ein  Hindemtfs  ihrer  Bewegung  aus  der  Adlüision  entstehe^ 
zeigt  sich  allerdings  haupti>ächlic}i  bei  ihrer  Strömung  in  Ca^ 
nalen  und  üurem  Ausflösse  aus  verschiedenen  Oefinung^n  uud 


1  Vr  r^I.   Th.  Youvo  Lectares  I.  259.    J.  Lesuk  Elements  of 
Kai.  Phil.  r.  257. 

2  Diese  Bezrlchnurjq  bezog  sich  auf  die  Flüssi/ijlteilen  im  Allge- 
meinen ,    daher  zugleich  auch   und  vorzüglich   aut"  die  gusiorniigea* 

Das  eigentliche  W'tsca  des  Fliissi^kcitsziistaude?  ist  aber  das  Flielsen,  * 
d.  h.  die  leichte,  durch  Reihniig  nicht  gehinderte,  Bewegliclikeit  der 
Theile  über  einander.  Bei  di  r  zuletzt  erwähnten  üehnition  ,  die  man 
sehr  häufig  und  fast  allgemein  in  den  physikalischen  Werken  findet, 
liegt  Newtok'»  Autorität  zum  Grunde,  wrlcher  aljer  Princ.  L.  II, 
8ect.  V.  Def.  1.  T.  II.  p.  106.  cd.  Tessanek  sehr  richtig  sagt:  Flui- 
dnm  est  corpus  nmne  ,  cujus  partes  (  edunt  vi  cuiijue  illatae ,  et  co-» 
dcudo  facile  moventur  inter  se.  Vergl.  D'ALRMBF.nT  Trailt?  d'e'quili— 
brc  et  da  mouvcment  des  Fluides.  J.  2.  J.  II.  va>  Swindfjj  Posi- 
tiones  phys.  II.  2.  n.  r.  a.  Link,  über  NaturphiloAophie.  Leipsi^ 
1806.  S.  173.  daraus  bei  G.  XXV.  133.  XLVIl.  2. 

6   VergL  PAiaoT  Groadrifa  der  iheor.  Bhyik.  L  45« 

* 
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Köhren  K  Aus  der  leichten  Verschiebbarkeit  der  einzelnen 
TlMÜdfeen  oder  dem  widerstaadiogeg  Hing^iMf  w  dmalbeB  üb« 
Mwnte  kigt  6mm  üMltfagaiigsiir  Troffepfrildiaigvoi»  mOmi^ 
und  M  Ubmo  tioli  darauf  augleiah  diejenige«  Bncheinangen 

zurückführen  oder  en  dieselbe  mindestens  anknüpfen,  deren 
Gesetz«  in  der  Hydrostatik  ood  Hydraulik  naher  "pf  nitrhl 
wwdMft*^  und  hier  deswegen  unexi^rtert  bleiben« 

Dar  Zustand  der  Fkisaigluit  ist  mm  rdaiiiw  «ttd.giMBi 
ohne  Tttllig  scbarfen  Untoncluad  aü  den.  der  Sia^hek*  So 
kann  die  Naphtha  flüssiger  genannt  werden  als  Wasser,  minder 
flüssig  als  letzteres  ist  Oel,  noch  weniger  öyrup,  geschmolzenai 
Pech  und  veraeichte s  Wachs,  welche  beide  leCstere  so  aake  an 
Smdmt  gpciuMMB,  defs  der  Untevsdiied  sckwer  anaageben  iat 
Ittswisohea  nntwliegt  die  BestittiBhing ,  ob  ein  Körper  fliiss^ 
zu  nennen  sey  oder  nicht,  keiner  Schwierigkeit,  indem  ilun 
dieses  Prädicat  so  lange  zukommt ,  als  sich  Tropfen  aus  ihm  bd- 
«ett.  So  wild  man  Wachs,  Pech«  Siegellack,  Glas  n.  4^ 
Vlob  meeacht  nennep,  wenO  sie  Uegiam  «od,  und  cfnaoi 
Infiwren  Draeke  nachgeben,  flüssig'  aller  heÜsen  sie,  weim 
Tropfen  von  ihnen  herabfliefsen ,  obgleicli  diese  oft  bei  un- 
Tolikommener  Flüssigkeit  und  vorwaltender  Zähigkeit  der  Kiir- 
per  keine  mnde,  sondern  eine  länglichle,  bimförmige,  Geslak 
annehmen,  wie  aamentiiGh  b«i  den  Gbstcopfen  oderGlaühraiien 
beobaehtet  wird. 

Wenn  man  die  Fähigkeit,  Tropfen  zu  bilden,  als  cha- 
rakteristisches Kennzeichen  einer  Flüssigkeit  ansieht,  so  unter- 
icheiden  sich  diese  Körper  sehr  wesentlich  von  solchen ,  deren 
Bestandtheüe  sich  leicht  trennen  lassen,  und  weiche  ebenda«  \ 
her  einige  Eigenschaften  mit  jenen  gemein  haben ,  namentlich  | 
dafs  sie  die  Form  der  Gefafse  annehmen  ,  worin  sie  sich  belin- 
den,  so  dafs  man  sie  deswegen  auch  halblliissig  genannt  hat, 
als  lockere  Erde,  .trockener  Sand,  Staub,  Mehl  und  alle  fein 
pulverisirte  Körper.  Genau'  genommen  kann  man  aber  solchen 
Snbatansen  die  wesentlichen  Eigenschaften  der  atairen  Körper, 
nämlich  geringere  Adhäsion  und  merklichere  Reibung  an  einan- 
der nicht  absprechen,  nur  sind  ihre  Theilchen  zu  klein,  all 


1  Yergl.  JSydrauMb 
S  Vergl.  Tropfin. 

8   Vergl.  hjrdro$tatik  und  Hydraulik» 
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dafii  mtn  jene  netten  konnte ,  inden  sie*  erst  bei  snnelmiender 

Gröfse  aiiRallender  wcrdeii.  80  sind  sie  bei  Ivieselpulver  ganz 
unmerklich,  sichtbarer  bei  feinem  Quarzsande,  und  grober  Sand 
oder  Kies  eracheint  schon  in  den  einzelnen  Theilchen  als  aas 
stairen  Körpern  bestellend.  Deswegen  werden  die  ens  mehrern 
getrennten  TheÜen  bestehenden  Missen  tun  so  weniger  beim 
Ausschütten  eine  ebene  Oberfläche  bilden ,  je  gröfser  ihre  Be- 
standtheile  sind ,  weil  hiermit  zugleich  die  Reibung  derselben 
an  einander  wachst,  voUkommen  eben  ist  die  Oberfläche  aber 
nur  bei  den  Flüssigkeitett,  deren  Bestandtheile  g«  keine  ttieft» 
bare  Reibung  an  einender  seigen^. 

Als  blofse  Thatsache  ist  hinlänglich  bekannt  und  bedarf 
nur  einer  allgemeinen  Erwähnung,  dals  der  Zustand  des  tropf- 
bar Fliissigseyn's  zwischen  der  Starrheit  und  der  Gasform  in 
der  Mitte  liegt,  nnd  hanptsäehlich  dorch  die  Wärme  desgleichen 
dnreh  Mülseren  mechanischen  Druck  bedingt  wird.  Blicksicht*- 
lieh  der  ErsTeren  werden  die  meisten  Körper  d iirch  Vermehrung 
der  Wärme  flüssig ,  und  man  darf  der  Analogie  nach  schliefsen, 
dafs  es  einen  Grad  der  Hitze  giebt,  bei  welcher  kein  K^rpeir 
den  Znstand  der  Starrheit  beibehalten  wilrde  K  In  Besiehung 
auf  Dämpfe  nnd  Gasarten  ist  schon  gezeigt  3,  jafir  selbst  bei 
den  höchsten  Temperaturen  der  NVasserdampf  durch  hinrei- 
chende Compression  in  tropfbar  flüssiges  Wasser  verwandelt 
werden  kann,  und  dafs  dieses  bei  niedrigeren  Würmegrädan 
noch  leichter  geschehen  kttnne,  ja  alsobald  erfolge,  wenn  man 
die  Compression  aber  seine  Elasticität  erhöhet,  ist  ah  sich  klar. 
Dahin  gehören  dann  auch  die  schon  erwähnten  Versuche  VOÄ 
Caosiahd  de  laFouk*,  welche  indefs  noch  eine  Wieder- 
holung und  genaue  Prüfung  erfordern.  Von  den  Gasarten  ist 
es  noch  nicht  mit  Gewüsheit  ansgemadif ,  ob  einige  bisher  dem 
Unflotte  des  Erkahens  und  des  mechanischen  Dmckfs  TtfOig 
widerstanden  haben ,  allein  da  schon  verschiedene  derselben 
tropfbar  flüssig  gemacht  sind ,  so  hat  man  auf  allen  Fall  Grund 
SU  vermuthen,  da£i  unter  geeigneten  Bedingungen  sie  sämmt« 


1  Vergl.  Lambebt  iu  M<^m.  de  Berlin.  1772.  SS. 

2  Die  Angabe  der  Temperaturen,  bei  denea  die  bekanntaa 
Körper  flussig  werden  s.  im  Art.  SchmtUin» 

S   S.  Th.  II.  8.  296.   Yergi.  411. 

4  8.  Th.  IL  S.  m 
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lieh  diese  Veründerang  erleidtn  würden^*  Aufserdem 
aoeh  Pbakivs'i  dalt  m  ihn  gebngtn  say,  dnidi  sehr  stidba 
inechaluschen  Dfaek  vonohiedeiie  tropfbare  Flnssigkeiieii  aar 

Kristallisation  zu  bringen ;  et  ist  jedoch  nicht  angegeben  weder 
welche  Flüssigkeiten  noch  unter  welchen  Nebenbedingungen, 
und  die  Sache  inaCi  daher  ezit  darch  die  Erfahrung  noch  wei- 
ter beatätigt  werden  |  ehe  man  mit  Sioiierheit  ein  phyaikalisclui 
.Geeets  dartnf  banen  l^n* 

Als  eine  sehr  beachtenswerthe  Eif^enschaft  der  Flüssigkei- 
ten  mufs  hier  endlich  noch  erwähnt  werden ,  dafs  sie  die  Fähig- 
keit haben ,  gewisse  andere  feste,  flüssige  und  gasförmige  KOi- 
per  m  eidi  auEranehmen,  ohne  dab  ihr  Volumen  der&miait 
der  beiden  vereinigten  gleich  werde.  Dafs  ihr  Volumen  dmcli 
jede  auflösbare  Menge  mit  ihren  vereinigten  Körpern  gar  nicht 
vermehrt  werden  sollte,  wie  unter  andern  IIuttox'  behauptet, 
ist  an  sich  nicht  wahrscheinlich ,  und  streitet  gegen  die  Erfah- 
rung«  indem  sonst  die  Zunahmen  des  ^ed  Gewichts  derselbm 
den  Prooenten  der  an^eltfseten  Subitanzen  direct  proportieaal 
seyn  mülsten.  Werden  a.  B.  15  p.  C.  Kochsalz  vom  Wasser 
gelöset,  80  müfste  das  specifische^Gewicht  der  Mischung  =1,15 
seyn,  anstatt  dafs  es  um  =  1,11  gefunden  wird^,  und  gabea 
Mischungen  von  Weingeist  und  Wasser  keine  Vermehrung  des 
Volumens ,  so  wurde  das  spec.  Gew.  von  gleichen  Massen  d»- 
aalben  =  l,70i  seyn,  da  keine  Verbindmig  beider  =  t  wird. 

ScHLoxuACH*  nimmt  rücksithtlich  der  Salzsolutionen  und 
der  Mischungen  von  Alkohol  und  Wasser  an,  daüs  das  Saia  oder 
der  Alkohol  nicht  in  die  Z^wischenräume  des  Waseers  aufgenoai- 
inen  werden,  sondern  ihre  Volumina,  wie  aulaer  dem  Wasser, 
beibehalten,  dalj  aber  des  Wasser  sich  um  einen  aliquoten 
Theil  zusammenziehe,  eine  allerdings  nicht  verwerfliche  Vor- 
stellung. Hiernach  bestimmt  er  den  geometrischen  Ausdruck 
iiir  die  Zosammenziehnng  des  Wassers  =Z,  welcher  bei  Satt- 
Iqsnngen  Zs0'«2n  W  und  für  Mischungen  von  Weingeist  nad 
Wasser  Z  s  0,15134  n'  W  ist,  wenn  W  du  Vokmen  oder 


i  YtTgh  Art.  Gas. 

f  An«,  of  Flui.  VI.  66. 

8  Dict.  L  p.  523. 

4  8.  Bisceor  bei  G.  XZXV.  87t. 

.  6  G.  XI.  i75.. 
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die  Menge  des  Wenns  i  n  und  n  aber  die  Menge  des  trocknen 
fidses  nnd  des  absolutien  Alkohol's  beseidmet.  £ine  Veimeli« 
Tung  des  Volnmens  der  Hüssigkeiten  lindtt  endfiek  auch  dann 
statt,  wdnn  sie  Gasar^en,  insbesondere  in  grolser  Quantität 
absorbiren  i.  •  * 

AufiEdlend  ist  es  übngehs,  dafe  B.  Wasser  eine  gewisse 
QoantitKt  Sds ;  'Smm  noch  ^e  kleine  Mei^e  Zncker  und  «loch 
«twas  Alanh  -ättfiösen-  kann,  ndt  steter'  Zunahme  seines  spec. 
Gewichtes*,  so  dafs  also,  wenn  auch  das  Vohimen  etwas  ver— 
gröüsert  wird ,  diese  Vermeiirung  dennoch  der  Masse  des  liinzu- 
kommenden  Körpers  nicht  proportionU  seyn  kann.  Uebrigens 
Mdst  sich  dieBv£i|eBScha6  der  Flüssigkeitei» ab  etnnmehr  allge« 
sneine  betrachlen',  .  indem  auch  feste  Körper  sowohl  tropfbar* 
4ils  auch  elastiscJi  -  lliis.sige  Körper  in  sich  aufnehmen,  ohne 
eine  der  auigenommenen  JMasse  proportionale  VergröfseruDg  des 
Volumens,  .welches  sich  indeis  leicht  aus  einer  Aninahme  in 
den  Poran  derfrsten  Kaiper  erkUhrenr^Iifiin  Endlieh  Toreinigen 
nh:h  anch  feste  Kesrper,  namentlich  Metalle,  mit  einander  unter 
Verminderung  des  Volumens,  weswegen  das  Quantitative  der 
«inzeinen  Bestandtheile  solcher  Verbindungen,  z.  B.  des  Zinn- 
bleies,  aüs  dem  spec.  Gewichte  nicht  genau  gefunden  werden 
kann*  Dafi  dlSse^Vereinigungen'fibrigens  einen  statt  gefnnde« 
Hen  IßteigkeStSMstand  als  nothwendig'e  Bedingung  fordert^ 
darf  als  allgemein  bekannt  voraus  [gesetzt  werden. 

Es  ist  ferner  bekannt,  dal's  der  Fliissigkeitszustand  der 
)neisten  Körper  auf  dem  Einflüsse  der  Wärme  beruhet ,  und  da  t 
der  Charakter  dess^en  in  der  leiohten  Verschiebbarkeit  ihrer 
Theitchen*  besteht  <  so  mufste  ttbtkwendig  die  Frage  anSallen, 
ob  und  nach  welchem  Gesetze  der  Flüssigkeiten  ,  ohne  noch  im 
mindesten  fest  oder  zähe  zu  seyn,  durch.  Vermein ung  derWär- 
me  noch  mehr  flüssig  würden.  Gerstner  hat  hierüber  eigends 
«ine  Reihe  von  Versnuhen  angestellt ,  indem  er  Wasser  ans  ei» 
Mm  blechenen  Gefäfse  dnrch  ein  hoEMntales  Rtthechen  flieisen 
liefs,  und  bei  glpicliem  Drucke  die  in  gleichen  Zeiten  ausge- 
flossenen Quantitäten  mals Aan  den  exhallenen  Kesultaten 


1  S.  Absorption»  Th.  1,  S.  G3. 

2  HuUou  ii.  n.  0. 

8    Neuere  Abb.  der  Kön.  Böhmischen  Gesellsch.  der  WisttuscUaf- 
ten.    Prag  1798,  UI.  141.  daraus  bei  G.  V.  160.  * 
IV.  Bd.  '  Uh 
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folgt ,  daTs  die  Wanne  das  Wasser  bedeuMd  iteiger  nacb, 
und  zwar  ibt  der  Einflulb  derselben  gröfscr  bei  kleinerem  Durci»- 
mester  der  Köhren  und  geringerer  Geschwindigkeit  der  Bewe- 
gung« MD  grtflsten  iai  er  in  def.Näiie  d^s  Ge^nerpuMtes.  Zu 
.  einem  bestimmten  allgemeinen  Gesetie  halfen  indefi  »Vßn^  Vm^ 
suche  nicht  geführt.  Uebrigcfis  bangt  dieee  Eridieinaiig  damit 
*usammen  ,  dals  die  Adhäsion  der  Flüssigkeiten  an  feste  K&v- 
per  mit  zunehmender  Temperi^tur  abnimmt,  wociibex  gleicL£iiU 

soob  kmm  ällgemeiiiet-  Ctsett  eu^e&iiden  ist^* 

I 

B    Ursaclien.  der  Flüssigkeit. 

Der  Znstand  der  Flüssigkeit  ist  nicht  im  Wesen  der  Körp« 
gegründet ,  so  dals  er  gewissen  Suhstansen  ausschliefslich  zur 
bäme,  vielmehr  sind«  mit  Ausnahme  des -ebsolnten  Alkobol'f 
lyid  des  8ehwefelkoUenslofieSy  alle  tropfbase  FUissigkeiteii  .be» 
reits  in  feste  Korper  irerwandelt,  und  bei  weitem  die  grölste 
Menge  der  bei  gewöhnlicher  Temperatur  festen  Substanzen  wird 
dorch  hinlängliche  Wärme  flüssig.    Küralich hat  Bratlet^zo 
beweisstt  gesucht,  dafis  es  eigentlich  nor  raei  Zaatände  dv 
fiürper  gebe,  nämlich  der  Festigkeit  und  der  fispeasion,  swi- 
echen  denen  das  Flnssigleyn  nur  als  Uebergangsform  liege.  Ah 
Gründe  iiierfür  ersclieinen  ihm  die  bekannten  Thatsachen ,  dals 
kein  scharfer  Unterschied  zwischen  Gasarten  und  Dämpfen  statt 
finde,  letztere  aber  map  der  erhtthelett  Ten^penlur  «nd  dem 
Mangel  Mi  Draok  ihre  Eaicpansion  Terdanksn,  wonach  also  die 
Flüssigkeiteli  mir  als  comprimirte  Dämpfe  aaioaeheii  wireo; 
ferner  dafs  auch  diejenigen  Substanzen  ,  welche  aus  dem  Zu- 
stande der  Festigkeit  sogleich  in  den  der  Expansion  übergehen, 
nur  unmeiabar  kurze  Zeit  und  »BOMffkbar  im  Zttslsnde  der  Flüsr 
sigkeit  yanreilen,    LetBtnres  wa  beweisen  wir«  eigeatUah 
äbsrfliissig ,  da  et  mehr  fiqr  seine  Behauptung  spräohe ,  wenn 
recht  viele  Substanzen  sich  blofs  fest  und  gasiormig  zeigten, 
allein  es  kommt  ihm  darauf  an  zu  zeigen,  dafs  zwischen  dem 
Festwerden  gasförmiger  Körper  allezeit  der  Flüisigkeitszustand 
liege.    Ohne  auf  allee  Einzelne  einzugehen  |  was  fiir  diese 
Meinung  gesagt  wird,  erwähnt  Beatlkt  auch  das  Festweiden 
einer  Verbindung  ans  Ammoniai^  und  Kohlensaure,  und 

1  Vergl.  Adhäsion. 

2  Ann.  of  Phü.  N.  3.  LUX»  19t>. 
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sucht  dieses  nach  seiner  Ansicht  zu  erklaren ;  weniger  gründlich 
wird  die  merkwürdige  Erscheinung  erläutert ,  dals  der  Schwe- 
fel enl  ToUkoinmen  flüssig  wird,  bei  greiserer  Hi|ze  wieder 
erstairet  und  nach  einem  abermaligen  Uebergange  zur  Flüssig« 
keit  sich  verflüchtigt  und  abgekühlt  als  Schwefelblamen  in  PuU 
verform  erscheint.    Dasjenige  Argument ,  welches  er  als  seiner 
Ansicht  widersprechend  anHihrt,  nämlich  dals  sowohl  Eis  als 
auch  Schnee  bedeutend  verdunsten,  ist  weniger  gewichtig,  als  es 
von  ihm  angeschlagen  wird,-  indem  gerade  bei  Wasser  der 
Uebcrgang  von  Dampf  in  Dunst  und  tropfbare  Flüssigkeit  so 
leicht  gescliielit,  und  es  nocli  fraglich  ist,  ob  aus  dem  Eise  und 
Schnee  eigentlicher  Dampf    oder  niu  Dunst  gebildet  wird, 
da  nach  meinen  Beobachtungen^  die  vom  Eise  bei  18%5 
losgerissenen  Theilchen  sich  als  feiner  Dunst  an  einer  kälteren 
Wandung  anlegten ,  und  dann  erst  zu  Eiskrystallen  gefroren.  * 
Endlich  führt  Bhayley  aucli  Oehsted's  AeuFserung  zum  Be- 
weise seiner  Ansicht  an,   wonach  die  Compression  tropfbarer 
Flüssigkeiten  und  selbst  fester  l^örper  nach  gleichen  Gesetzen 
geschehen  soll ,  als  die  der  Gasarten ,  welches  indefs  noch  kei- 
neswegs entschieden  ist,  und  wenn  dieses  anch  wäre,  so  würde 
der  Zusatz    Oekstkd's,    „  dafs   die  /ausaunnenpressung  eines 
Körpers  nur  allein  in  den  Uebergangsmome^ten  aus  einem  Ag~ 
gregatzustande  in  den  andern  aufhöre ,  sich  nach  jenem  Gesetze 
zu  regeln,*'  beweisen,    dals  dieser  Physiker  einen  dreifa* 
chen  Aggregat  zustand  der  Körper  annimmt,    welcher  durch 
eine  IModification  der  Ge.>^etze  seines  Verhaltens  beim  Ueber- 
gange aus  dem  einen  in  den  andern  sich  als  ein  Ix  sonderer  zeigt. 
Will  man  indefs  gerade  die  hier  gewählten  Substanzen  als  Bei- 
spiel benutzen ,  und  die  Compression  des  Wasserdampfes  mit 
der  des  Wassers  vergleichen,  so  ist  die  Elasticität  mit  der  Tem- 
peratur wachsend  und   beim  Nullpuncte  unmerklich,  was  bei 
letzterem  keineswegs  statt  fnidet.     Woihe  man  übrigens  auch 
annehmen,  das  Verhalten  der  Körper  gegen  mechanische  Zu- 
sammendruckong  sey  bei  jedem  Aggregatznstande  in  sofern 
gleich,  dals,  wie  bei  der  Luft,  die  Dichtigkeit  von  einem  ge- 
wissen Puncte  derselben  ausijehend  der  zusammendrückenden 
Kraft  proportional  wüchse,  weklies  übrigens  noch  keineswegs 
erwiesen  und  im  Allgemeinen  nicht  einmal  wahrscheinlich  ist. 


1    8.  Verdunstung» 

Ilh  2 
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so  wurde  dennoch  der  Zustund  der  tropfbaren  ^ussigkeit  ^choo 
deswegen  als  ein  elgenthümlicher  anzunehmen  seyn ,  weil  die 
7.ur  Vermehrung  der  Dichtigkeit  erforderKcRen  Druckkräfte  ntch 

dem  Ueber^ange  aus  dem  Zustcmde  der  Expansion  in  den  tropf- 
bar-flüssigen bei  sehr  vielen  gder  allen  expansibelen  Flüssig- 
keiten sich  bedeutend. Ändern.  Unter  andern  wird  Chlorgas 
durch  den  Druck  weniger  Atmosphären  tropfbar -flüssig,  und 
wächst  somit  «m  ein  Vielfaches  seiner  Dichtigkeit,  würde  aber 
zufolge  der  Analogie  aller  tropfbaren  Flüssigkeiten  nach  dieser 
Veränderung  seines  Aggregatzustandes  einen  Druck  von  vielen 
Tausenden  von  Atmosphären  erfordern ,  um  dann  nur  die  dop- 
pelte Dichtigkeit  zu  erlangen..  Nach  allem  diesen  und  über- 
haupt in  (}emälsheit  der  gesammten  Erscheinnngen  m*iissen  vm 
den  l'lüs.si^keits/.u.stand  eben  sowohl  für  einen  ei<ienthümlicbeJi 
Aggregatzustand  iialten,  als  die  beiden  übrigen. 

Üngleich  schwieliger,  als  diese  Entscheidung,  ist  die 
peantwortung  der  Frage,  was  wohl  die  physische  Ursache  d» 
Plüssigkeitszustandes  der  Körper  seyn  möge.    Nach  CTassciih 
und  scinrn  Anhängern  wird  erfordert,    dafs  die  Atome  ein« 
flüssigen  ivürpers  rund,  völlig  glatt,  sehr  klein  und  überall  mit 
Zwischenräumen  umgeben  sind.    Cüiitisiüs  dagegen  setzte 
die  Bedingung  des  Fliissigseyns  in  eine  stete  Bewegung  der  , 
Elemente  eines  Köipers  ',*  anstatt  dafs  aus  der  Ruhe  derselbes  > 
die  Fe^ti^keit  fol;:en  sollte.    Als  Beweis  liierfür  diente  eben  der 
Hauptcharakter  ilüäsiger  Körper^   deren  Theilchen  sich  ohne 
merklichen  Widerstand  über  einander  hinbewegen  lassen ,  wol 
sie  an  sich  schon  in  Bewegung  seyen ,  nn4  daher  jedem  Inpdfs 
sogleich  nachgäben.    Einen  zweiten  Beweis  seines  Satzes  fuA  | 
er  in  der  auflösenden  Kraft  der  Flüssi  gkeiten,   deren  Tiieilchen 
nicht  ohne  Bewegung  in  die  aufzulösenden  Substanzen  dringen 
könnten,  was  aber  namentlich  bei  Säuren  mit  einer  gro&en  Kraft  | 
und  dem  Vermögen  geschehe ,  die  festesten  Körper  zu  trennen. 
Endlich  könnten  feste  Körper  nicht  anders  flussig  werden ,  ab  ^ 
dthrch  den  Zutritt  irgend  enier  aus  stets  bewegten  Theilchen  be-  1 
Stehenden  Substanz  z.  B,  des  Feuers,  der  Luft,  des  Wassers 
n.  a.  m.    Nach  der  Ansicht  der  Cartesianei  ist  dann  die  Luft 
die  eigentliche  bedingende  Ursache  der  Flüssigkeit,  und  theHk  i 
die  Bewegung  dem  Feuer  und  Wasser  mit,  eine  Behauptung) 
welche  aus  einer  mangelJiaflen  Kenntnifs  der  Dampfe  entstanden 
zu  seyn  scheint  j  die  Luit  aber  erhalt  ihre  Beweglichkeit  durch  ' 
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den  AetJier,  wel^ei  überl^aupt  die  erüte  Dedia^un aller  Be- 
wegung i«t*.  ..... 

Anhängnr  dieser  Cartesischen  Ansicht  waren  Hoore  und 
inebeaondere  A.  Boti.e2,  welcher  die  innere  Bewegung  der 
kleinsten  Theile  iliissiger  Körper  sogar  durch  Versuche  anschau- 
lich machen  wollte.  Zu  diesem  Ende  erhitzte  er  sehr  fein 
pulverisirt^n  Gyps  in  einem  Gefäfse ,  und  beobachtete  dann  an 
demsejlbeit  .eine  ähnliche  waUende  Bewegung,  als  siedende 
Flüssigkeiten  zu  aeigen  pflegen.  Wenn  er  mit  einem  Stabe 
darin  rührte,  so  entstand  eine  wellenartige  Bewegung ,  ja  die 
scheinbaren  Wellen  schlugen  seilest  nach  Art  einer  ßrandiuig 
gegen  die  Wände  des  GefafseB.  Lockerer  Sand  zeigt  ahnliche 
Aeutsemngen  (lässiger  JbU^rper^  .wenn  er  in  einem  Gefäfse  er- 
schüttert wird ,  d.  h.  nach  Cartesischer  Ansicht ,  wenn  seine 
Theile  Bewegung  erhalten  ;  namentlich  wird  dann  <!in  scluvere- 
xer  livxper  in  ihm  niedersinken ,  ein  leicliterer  aufsteigen.  In- 
zwischen be<}arf  diese  tlypothese  jetzt  keiner  Widerlegung  mehr^ 
und  ist  in  .gewisser  Hinsicht  schon  durchMüsscBSVBBOSK.'  ge- 
nügend widerlegt ,  indem  «r  zeigt ,  dafs  die  TheUe  des  stark 
zusammengepicfsien  AV  assei>  doch  unmügligh  in  steter  Bewe- 
gung seyn  können. 

BoKiutAiFB  folgt  ohne  Zweifel  dem  blofsen  Ergebnisse  der 
Erfahrung ,  wenn  er  das  Feuer  od«r  die  Wärme  als  eigentliche 
Ursache  der  Flüssigkeit  angiebt,  jedoch  ist  darunter  das  Ele- 
mentarfener  oder  der  AVarniestoft'  zu  verstehen,  denn  dieses 
giebt  auch  den  Gasarten  den  Flüssigkeitsziistand.  Dk.  Black. 
ist  gleicher  Meiming,  und  setzt  noch  binzn»  dals  der  verschie- 
dene Grad  der  Hitze,  welche  erfordert  wird,  um  diesen  Zu- 
stand bei  den  teicbtflüssigen  und  strengflüssigen  Ktirpem  her- 
vorzuhrin-jen ,  durch  Besonderheiten  der  Mischuntr  und  Zu- 
samm<  n.setzung  derselben  bedingt  sey.  Als  Beweisgrund  für 
diese  Behauplun^^  dient  il^n  TorzügUch  die  Erfalirung,  dafs  im 
Allgemeineii  alje  Misohungis«  bei  geringereli  Graden  der  Hitze 
flüssig  werden ,  als  die  eip^eltien  Beslandtheile.   NiWTOV  hat 


\   Ver^jl.  tiAtton  'Biet.  Art«  Floidity  ead  die  «aebfoIgeiideSckrilt 
%  fluiditatiii  et  fionitatis  Uiatoiia.    8.  Woilu.    I^yad.  1665* 
T  Vol.  fei.  I.  «10.  " 

5  Die  ansfülirh'clie  Pr  iirung  der  Gxuude  uud  Gegenj^hiiide  iiudet 
ich  ia  disscu  lutrod.  II.  p.  483. 
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•idi  Sb«r  dit  Wesen  des  tropfbar  «-flüssigen  Znstandes  nidit 
eigentüdi  eikliUt,  demi  was  er  ab  Hjrpotliese  cur  ETUümiig  des 

FIiissi;^keitsznstandes  im  Allgemeinen  sagt,  berieht  «ich  OfffeD- 
bar  auf  die  Gasform.    Dagegen  bemerkt  s'Gu a vesawde  *  sehr 
acharfsinnig,   die  Frage,  ob  der  Flüssi^keitszustand  allgemein 
▼on  der  Wilrme  abhänge ,  könne  deswegen  nicht  genügend 
beantwortet  werden,  weil  wir  den  absoluten  Nolipunct,  nnl 
man  darf  hinzusetzen ,  das  Verhalten  der  Körper  bei  dems^ 
ben,  nicht  kennen.    Gewifs  sey  dagegen,  dals  nicht  blof»  ver- 
schiedene im  gewöhnhchen  Zustande  feste  Körper,  als  Metalle, 
Wachs  u.  9f  w.  durch  Wanne  flüssig  würden,  sondern  dals  auch 
mehrere,  unter  den  gewöhnlichen  Bedingungen  flüssige,  die- 
nen ihren  Znstand  der  Wärme  verdankte n  ;  wie  denn  nament- 
lich   das  AVasser   als  geschmolzenes  Eis    zu  betrachten  seT- 
MüSSCHESBHOEiv*  bestreitet  diese  Ansicht  zum  Theil  deswe- 
gen, weil  nach  der  Hypothese  der  Cartesianer  das  Feuer  för 
das  ursprünglich  Bewegende  der  Flüssigkeiten  galt,  und  er  dieses 
anzunehmen  nicht  geneigt  ist ,  zugleich  fuhrt  er  aber  als  Gegtn- 
beweis  an,  dals  nach  Moses  die  Flüssigkeiten  schon  vordem 
Feuer  erschallen  wären.    Vielmehr  scheint  ihm  das  Wesen  der 
|*lMssi^keit  in  einer  aalkerordentlichen  Feinheit  der  Best  an  dt  heil« 
chen  zu  bestehen,  und  er  zeigt  hiemach  nicht  blo£s ,  dals  die 
sogenannten  halbflüssigen  Körper,   als  feiner  3and,  PuWer 
11.  d"l.  ])ei  izenauer  Betraclitunir  docli  immer  noch  in  ihren  eln- 
zelnen  Theilen  kenntlich  Seyen. und  sich  als  Pidver,   nicht  als 
Flüssigkeiten  darstellten,  sondern  dafs  auch  die  Warme  lAok 
durch  Verkleinerung  der  Elemente  den  Flüssigkeitszustand  er- 
zeuge und  aus  einem  unvollkommenem  in  einen  mehr  voUkom- 
menen  verwandle.     Dieses  Letztere  bezieht  sich  indefs  nicht 
auf  die  obea  erörterte  interessante  Untersuclning ,  nach  welchem 
Gesetze  die  Flüssigkeit  tropfbar -flüssiger  Körper  mit  der  Tein- 
peratnrerh(dinng  wächst,   sondern  auf  einige  das  Wesei^  da 
Sache«  nicht  eigentlich  berührende  Erscheinungen ,  -nÜinlich  dab 
z.  B.  Eierweis  durch  Wörme  des  Briitens  dünnflüssiger  wird, 
dafs  sich  aus  jungem  diclUliissigem  AVeine  durch  IJestillation 
6pintus  erhalten  lalst,  aus  Harzen  ein  flüchtiges  Oel  u.  s.  w. 
St  scheint  nii  iiberflüssig,  alle  Meinungen  Ültenvr  Vhjvkn 

^^^^^^^^^  * 

1  ?hysicc8  Elcin.  math.  II.  p.  662, 

2  lutrod.  II.  4Ö5. 
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über  die  eigentTiche  Ursache  des  tropfbar -flüssigen  Zustande» 
der  ILöiper ' auch  nur  historisch  zu  erwähnen,  und  es  möge  da- 
£er  nur  nodl  Fo^ttava's  ErklÜniiig  desselben  hierPkts  findend 
Nach  seiner  Andcht,*  wenn  man  de  knrz  darstelb»  smd'in  al* 
len  Körpern  zwei  Kräfte  thatig,  zuerst  die  Anziehung,  in  Folge 
deren  alle  Kiirper  fest  seyn  würden,  wenn  sie  allein  wirlisam 
wäre,  und  es  mufs  daher  noch  eine  zweite  vorhanden  seyn,  • 
welche  Terhindert,  dais  tropfbare  Flüssigkeiten  durch  medbani-  - 
sehe  GeiN^alt  snsaniniengedrfickt  nicht  fest  werden«.  Diese  ans- 
dehnende  Kraft* scheint  ihm  die  Wfirme-zu  seyn,  welche  daher 
auch  feste  Körper  tropfbar  flüssig  macht,    jedoch  ist  es  nicht 
die  Wärme  allein  ,  weiche  der  Zusammendrückung  widersteht, 
sondern  yielm^hr  die  individuelle  Lage  der  Bestandtheile  tropf* 
harw  Flttssigkeitab  nnd  die  hievans  folgende  grOl^ere  Menge 
von  Berührungspnnctefi  kapn  der  «nsammendrnckenden  Gewalt 
Widerstand  leisten.    Dafs  Fontana  iuernacli  den  Atomen  ein© 
verschiedene  Form  nud  absolute  Härte  beilegen  müsse,  folgt 
Vöhl  nothwendig  ans  dieser  Hypothese.     Vermehrnng  der 
Wlimie,'-al8  des  ansdehnenden  Principes,  bewirkt  dann  eine 
VergrClfserang  des  Vohimens  der  KSrper  inS  Allgemeinen ,  und  - 
erzeugt  bei  gröfserer  Steigerung  die  Dämpfe ,  welche  eben  des- 
wegen durch  blol^e  Entziehung  dieses  ausdehnenden  Principe« 
wieder  in  den*  tropfbar  flüssigen  und  festen  Zustand  zurück- 
kehren«  Weil  aber  die  Luft  einer  solchen  Veränderung  nicht 
unterworfen  ist,  so  reicht  das  ausdehnende  PHncip  der  Wärme 
bei  ihr  nicht  liin  ,   sondern  das  Phlogislon  ist  bei  ihr  die  Ur- 
sache der  Expansion.    Die  Gründe,  worauf  diese  letztere  Hy- 
pothese beruhet ,  verdienen  jetzt  keine  Erwähnung  mehr ,  d« 
die  Nichtexistens  des  Phlogiston's  gegenwärtig  binlinglich  er- 
lesen ist ,  und  äberhanpt  sind  seitdem  so  viele  neue  Thatsa«r 
eben  bekannt  geworden,  ddls  der  Standpunct  der  ganzen  Auf- 
gabe dadurch  als  wesentlich  verändert  angesehen  werden  mufs. 
Insbesondere  hat  H.  F.  Liitk'  das  Wesen  des  Zustandes 
der  Festigkeit  und  des  tropfbar  Flüssigseyns  tu  bestimmen  ge- 

•  ^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

1  8.  Opnaooles  pkjai^a  et  cli^adqaa««  *Par.  1789«  Im  Amnge 
ia  Samnlimgea  anr  PkjMk  und  yatary^lchte»  I«eipa.  1787*  8^ 

%  Zoertt  in  aeioem  bekannten  Werke:  Ueber  NatQrpVIosopkie* 
Ldpi.  1806.  8. 175 }  dann  in  G.  XLYH.  1  ff.  eacUiok  in  Foggcndorff'i 
Ami.  VlU^  25 ,  151  u.  288. 
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•acht  Nad»  ihm  ist  du  negathr»,  'gestaltlMe»  gleichfiSnnige 
Ziwtand  der  Flüssigkeit  der  ursprüngliche,  dei  der  Festigkeit 

aber  der  abgeleitete ;  das  Wesen  der  Flüssigkeit  eher  wird  ge-» 
geben,   wenn  die  Wirkungen  der  anziehenden  und  abstofsen-  | 
den  Kräfte  unter  d^r  Oberfläche  überall  einander  aufheben,  so 
deÜB  sich  jedes  Theüchen  zwischen  den  übrigen  ficei  bewegt 
Bei  dieser  Darstellung  liegt  anffJIend  die  An^dune  der  beiden 
Kantischen  Urkräfle  zum  Grunde ,  und  sie  ist  enschenlicher, 
als  wenn  spnter  die  blofse  Ungleicliheit  der  Anziehungskräfte  | 
angenommen   wird.     Tliernach  heilst  es  *:    „Zw  f'lüssigkeit 
wird  völlige  Gleiciiheit  der  Anziehungen  erfordert,  Wechsel- 
'  zeitiges  Aufheben  derselben  nach  allen  Seiten ;    und  an  eina( 
endern  Stelle :   „  Die  Verschiebbarkeit  rührt  von  den  gleichen  i 
Anziehungen  innerlialb  der  flüssigen  Masse  her,  eine  Ungleich- 
heit  dieser  Anzieiiungen  macht  weniger  versdüebbare  Theil-  | 
eben,  geringere  Flüssigkeit/^    Nimmt  man  aber  diese  Aus«  ; 
drucke  in  der  gemeinen  Bedeutung  der  Wofte,  so  eiUaren  sis  ' 
das  Wesen  der  Flüssigkeit  durchaus  nicht ,  man  mag  die  enteis  j 
oder  die  letztere  Bezeichnung  in  dieser  Hinsicht  einer  Prüfung  j 
unterwerfen     W^n^  nämlich  die  anziehenden  und  abslolsendea 
Kräfte  sich  vOllig  aufheben ,  so  findet  keine  Wirkung  weder 
der  einen  noch  der  andern  statt,  und  die  Moleculen  der  Flüssig- 
keiten müfsten  sich  ohne  irgend  einen  Widerstand  trennen  las- 
sen ,  wogegen  anfser  mehreren  andern  Erfahrungen  schon  die 
Tropfen bildung  streitet.    Würde  also  irgend  ein  Körper  von 
einer  Flüssigkeit  benetzt,  sq  mulste.eine  Schicht  dieser  letzteren 
von  verschwindender  Dicke  an  ihm  hängen  bleibsOj  die  übri- 
gen Theilchen  aber,  der  Schwere  folgend,  wie  lockeres  Pol* 
ver  herabsinken ,  ohne  einen  Tropfen  zu  bilden.    Die  spatere 
Bezeichnung  ist  ungleich  weniger  bestimmt.     £ioe  völlige 
Gleichheit  der  Anziehungen  aUer  Moleculen  setzt  keineswegs 
•in  wechselseitiges  AuOieben  derselben  voraus,  sondern  blols 
den  Zustand  der  J\xihe ,  '  welcher  aber  den  festen  Körpern  mit 
weit  grüfserem  Rechte   zugeschrieben  werden  mufs    als    den  | 
flüssigen,  beiden  aber  ohne  anderweitige  liedingungen  unleug- 
bar zukommt.  .  Denkt  muf  sich  nämlich  ein  gegebenes  Moleciil 
irgend-  eines  festes  oder  flüssigen  Körpers  etwa'  in  derlGtte  des-  | 
selben,  so  wird  es  von  allen  Seiten  völlig  gleiohmlÜsig  ange- 

1   G.  XLVii.  12  a.  13.  * 
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zogen,  mqh  dahei  xuiben ,  wird  aber  ^uiei  ^fh^  .^elphe  das- 
«eli>9  TO«  den  liefr^endip  Molecülen  trennen  ^wül,  nach  aU 
lea  Seiten  hin.  gleichen  Widerstand  ent<^^>^ensetzen,  aulser  wa 
das  blätterige  Gefiige  der  Krystaile  eine-.  VeräclüedcDheit  dies«; 
ADZieiiun;^  erzeugt.  .      '     .  , 

Die  Vorstellungen ,  welche  Li?ffK  hiemach  vpu  der  Festig- 
keit imd  Flii3sigkeir  hegt,  laaaen  sich. am  leichtesten  beurthei- 
len,  wenn  man  den  Weg  verfolgt ,  auf  welchem  er  zu  densel- 
ben gelangte.  Ruuford  folgerte  nämlich  aus  seinen  bekannten 
Versuchen*,  dafs  das  Wasser  auf  seiner  Oberfläche  eine  Art 
von  Haut  bilde ,  auf  welcher  .kleine  Schwimmer  liegenbleiben^ 
Obgleich  dieser  Satz,  v^enn  er  übrigens  wahr,  wäre,  blofs  vom 
Wasser  gültig  seyn  könnte ,  und  in  einer  ^\visseh  Eigenthum- 
lichkeit  desselben  gegriindet  seyn  müfste,  so  betrachtete  dennoch 
LiKK  dieses  als  bezeichnenden  Charakter  des  Flüssigkeilszustan- 
des  überhaupt,  fand  die  Ursache  des  letzleren  in  einer  Gleich- 
heit der  Anziehungen  peph  allen  Seiten,  welche  eben  an  der 
Grenze  fehlen  und  daher  diesen  Zustand  aufheben  sollte  •  und 
erklärte  den  Festigkeitszustand  diesemnach  als  einen  aus  der 
Flüssigkeit  abgeleiteten  und  folglich  seciindaren  ans  einer  Aggre- 
gation  der  Elementartheilchen  in  Form  von  Blättern  mit  Zwi-  ' 
schenrXumen.  Das  blätterige  Gefuge  mancher  Mineralien  diente 
cur  Unterstot^ng  dieser  Hypothese ,  desgleichen  dalSi  der  Flüs- 
sigkeitszustand wieder  erzeugt  wird,  wenn  ein  tropfbar  flüssi- 
ger Körper  oder  auch  nur  die  Warme  die  Zwischenräume  der  - 
hypothetischen  Blattchen  ausfüllt,  welche  den  Zustand  der 
Festigkeit  bedingen.  Dals  aber  AoMronD's  Hypothese  an  sich 
unstatthaft  sey,  ist. im  Artikel  Adhäsion  nachgewiesen,  und 
fol^t  auch  aus  La  Place's  Theorie  äer  Capillarhät ,  welche  das 
Phänomen  der  auf  Wasser  schwimmenden  Nahnadeln  aus  an- 
dern Principien  erklärt.  Aufiieidem  lafst  sich  gegen  Linkes Hy- 
poüiese  ein  Mangel  an  Gonseqnens  Torbringen,  indem  sie  nicht 
angiebt,  warum  die  Festigkeit  der  in  tropfbar  flüssigen  K/frpen 
auiloslichen  Substanzen  nicht  auch  durch  das  Eindringen  der 6«se 
in  di^Yorausgesetzten  Zwischenräume  aufgehoben  wird?  Endlich 
aiber  müDiten  tropfbare  flüssigkeiten  von  der  einen  Seite  be- 
trachtet gar  nicl^  zusammendrückbar  ^ejrn,  wenn  man  ihre 
Molecülen  in  unmittelbarer  Berührung  mit  einander  bcfindfieh 

1   S.  Adhäsion  Iii.  1.  S.  196.  ' 
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denken  wollte  ^  von  der  andern  Seite  al)er  durch  mechanischen 
XDruck  sogleich  fest  werden  ^  in  sofern  durch  diesen  das  beste«  | 
Iiende  Gleichgemacht  der  anziehenden  Kräfte  aufgehoben  wiiide. 
Solche  Einwendnngen  liefsen  sich  nor  dnrcH  neue  Hypothesen 
beseitigen ,  'virelohes  aber  ein  schljmmet  KennseicheB  fSx  tanit 
aufizestellte  Theorie  ist*. 

In  der  neuesten  Abhandlung  sucht  Livs.  abermals  die  Er- 
scheinangen  der  Festigkeit  auf  den  Conflict  einer  anziehenden 
^nd  abstolsenden  Kraft  zurückzufahren,  und  hält  die  hieiW  i 
teirkende  Ziehkraft  fiir  eine  andere  als  diejenige ,  welche  der 
Schwere  zum  Giutule  liegt,  weil  jene   in   einer   andern  ab- 
Stofsenden  einen  iGegensatz  habe,  die^  dagegen   nicht-    Das  ; 
hierbei  beobachtete,  Verhalten  soll  dann  auf  das  bei  allen  pola*  | 
lischen  EncheiQungen  vorwaltende  desetz  zurückkommen,  ZA  j 
gleichliegende  Puncte   einander  aBst6&en,    ungleichliegendt  - 
aber  anziehen.    Bei  der  Prüfung  des  Beweises  fiir  diese  Hvpo- 
these  kann  man  sich  ijadefs  der  Furcht  nicht  erwehren,  iVn^  Sa-  i 
che  milsTerstand^n  oder  schief  aufgefalst  zu  haben ,  und  auf  al- 
len Fall  ist  er  mcht  auf  eine  solche  Weise  Usr  und  stiingent^ 


Untettl&timig  ;4er  HypotlMMy,  dalb  Gleichheit  der  Ao- 
fiehenf  dip  Fl^stfgfceit'y  Vo^leidibeit  derselben  die  Feptigkrit  be- 
ding«, ^afc  man  das  Festwerden  des  SeifenschiiftBiei  angeführt,  Id- 
deXs  kann  diese,  anf  den  eriten  Blick  tauschende,  Xrsekeinnng  die 
Vielen  Gegengrnnde  gegen  diese  Theoticf  ni^  aufheben,  monentüsk 
dafs  «in  Blement  von  Eisen  iat  Ifittalpnaete  einer  eiaemen  Kagel 
dnrehaus  glebhanSftigev  Ansiehnng  nach  allen  Seiten  hin  naterwor* 
Iba  seyn  matk,  nnd  doch  nicht  fioisig  ist«  Welches  ist  aufterdm 
der  Vaterschied  der  Ansiehnng ,  welche  ein  gegebenes  Yolnmen  Blei 
in  einer  fli|ssigen  nnd  in  einer  festen  Masse  dieses  nSnüiehen  Me» 
talies  erleidet?  Ton  der  andern  Seite  müTsten  Oel  und  Wasser,  eto 
die  Tier  Flfissigkeiten  des  Blelaetttargtaset,  .dnrch  einander  geselnl* 
telt,  sffoic  fest  werden,  aneh  könnte  man  daa  Namliehe  vom  Nslid 
nnd  den  Wolken  erwarten,  oder  Tom «Wasser,  wenn  man  das  soge- 
namite  $ieb  der  yestalinnen  hineinsenkt  nnd  Lnft  durch  die  fetat« 
lioeher  desselben  blast,  welche  dann  in  sahlrsiohen  Blasen  anftteigt. 
Bas  Festwerden  des  Seifenschanmes  dagegen  erklart  sieh  aas  dir 
Zähigkeit  der  dnnnen  BinCe,.  welche  die  anhliosen  kleinen  Lnfthlsssa 
nrageben»  80  ist  der  Sehaam  de«  stark  pctiUipendea  SeUerwaaseis,  | 
•elhst  wenn  er  gewaltsam  ans  der  gedflQ»eten  Flasche  steigt,  gar  aidit 
aahe,  Champagnerschanm  etwas  siher,  Bierschanm  noch  mehr, ^ad  ^ 
8eifenschaam  wirklich  fest,  alles  nach  dem  Grade  der  Zahigke^ 
ivelrhen  die  Schaum  bildende  Flü&si^Xeit  besitct.  ' 


Digitized  by  Google 


^  Vrsaelieii.  491 

^afii  er  üetMfRevgnng  hexTorznbniigeB  Temltelite.   Ltn  stellt 

nämlich  die  getrennten  Theile  der  festen  K^irper  als  Linien  * 
dar,  welche  beim  Zerreifsen  eine  Drehung  um  ilir  Centrum  er- 
halteOy  wonach  dann  das  Ende  der  Linie  angezogen,  das  anderd 
abgeftofsen  werden  soll.  Allein  wo  liegt  der  Beweis ,  dafii  die 
Mbleculen  der  Körper  eine  lineere'Form  hieben  ?  Selbst  in  dem 
Falle,  wenn  feste  Körper  gebogen  werden,  ist  eine  solche 
lineare  Anordnung  der  Theile  nicht  anzunehmen ,  vielmehi 
wird  durch  äolsere  Gewalt  die  Form  der  Körper  geändert,  in-« 

'dem  die  Elemente  derselben  entweder  einander  näher  gerudttf 
werden  y  als  sie  im  Zustande  des  Gleichgewichtes  sind ,  oder 
weiter  von  einander  entfernt,  bis  sie  über  die  Grenze  ihrer  At-' 

^actionssphäre  gebracht  sich  trennen;  nach  der  Ansicht  anderer  * 
aber  findet  beides  gleichzeitig  statt,  niemand  hat  indefs  noch 
eine  lineare  Drehung  um  den  Mittelptmct  der  die  Elemente 
darst^enden  Linien  angenommen.  Ueberhaupt  mnfs  die  Er- 
klärung des  Zustandes  der  Festigkeit  und  Flüssigkeit  entweder 
dynamisch  oder  alomistisch  seyn.  Im  ^rsteren  Falle  verlieren 
^ich  die  Elemente  der  Körper  selbst  in  Kräfte ,  und  sind  fest 
hei  iibtewiegender  Ziehkraft,  wobei  eine  weitere- Aafruchung 
des  Cansalen  eigentKch  wegfällt;  im  zweiten  Falle,  hauptsäch-i? 
lieh  nach  der  Ansicht  der  französischen  Physiker  seit  Hau  Y,  sind 
die  Molecülen  der  Körper  gleichfalls  Körper ,  haben  demnach 
Ausdehnung  nach  drei  Dimensionen ,  wie  klein  sie  auch  seyn  ' 
mifgen,  ihre  Aggiegsli<m  ist  Folge  ihrer  Anziehung  in  be- 
stimmten Richtungen  ihrer  Axen,  und  der.Ztistand  der  Festig-- 
keit,  Flüssigkeit  und  Gasform  wird  durch  den  Einllufs  der 
Wärme  i^  demjenigen  Sinne  bewirkt,  welchen  La  Plack'» 
kogleich  zu  erwähnende  Hypothese  hierüber  angiebt^  in  kei-« 
nem  Falle  aber  kann  bei  sder  Biegung  eines  festen  Körpers  an 
fineare  Elemente,  oder  linear  znsammengeordnete  Elemente, 
welche  sich  um  ihren  Mittelpunct  drehen  gedacht  werden, 
Wenii  .mau  ^  einen  WoLLASTON'scheij  Platindraht,  also 
einen  festen  Kt^rpfr,  abreilst,  wie  kann  hierbei  an  eine  solche 
Drehung,  überhaupt  an  einen  Conflict  einer  anziehenden  und 
abstofsenden  Kraft,  beide  als  Ürsache  der  Festigkeit  on"cnom- 
men ,  gedacht  werden  ?  Endlich  dürfte  man  auch  fragen ,  wo 
S.B,  bei  einem  tropfbar  flüssigen  oder  erstarrten  Schrptkorne^ 
oder  etwa  bei  ^einem  würfelförmigen  Krystallf  FIuTsspath,  ei« 
nem  unleugbar  festen  K^irper ,  die  gleichliegenden  und  die  tut« 
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cleichlieceDdpn  Puncte  anzimehmen  sind  ,  wovon  jene  zur  Er- 
klanmg  der  Festigkeit  sicli  abstofscn,  diese  sieb.  an;uebcn  sol- 
len ?  Ualye  ich  ako  die  mit  itn  eigenei^  Worten  ihm  Erfin- 
ders widergegehene  HyjK>these  richtig  veiTtmdoni  so  ist  sie 

zur  Erklärung  des  verschiedenen  Ai;i;regritzustandes  der  Körper 
eben  so  ungenügend,  ^Js  die  frühere  wa^*, 

^  £ini^.  Ilypothese^  vonach  GüotTbo^s^  den  Fhissig* 
keitsstistand  ans  eiper  fteteny  d^rch  G^HMnUmsut  erzeugten, 

Bewegung  der  Atome  ableitet,  jenen  Galvanisnnis  aher  "wieder 
als  das  Resultat  einer  Verschiedenheit  der  Cesiandtheile  be- 
trachtet ^  woraus  nach  seiner  Ansicht  aUe  Flüä^keiten,  auch 
die  bisher  iiir  gleichaxtig  gehahenen,  bestehen  sollen,  kami 
unmöglich  Beilall  finden.  Hiernach  müfste  eine  Bfisohfing  von 
Zink  und  vSilber,  welche  riicksichtlicli  ihres  galvanischen  Ver-  | 
haltens  weit  von  einander  abstellen,  flüssig  bleiben,  ja  die  i 
beiden  Metalle  nuilsten  in  der  Berührung  flüssig  werden.  Oh 
nan^  ferner  annehmen  darf »  dafs  der  Sauerstoff  npd  Wasserstoff 
im  Wasser  noch  mit  ihrer  eigenthümlichen  galvanischen  Thätig- 
keit  neben  finander  bestehen,  und  nicht  ein  neues,  individuell 
galvanisches,.  Ganzes  bilden,  ist  sehr  fraglich*  Im  Ganzen 
aber  ist. die  Theorie  nnhfltbary  "vfieil  sie  in  gewi^^  ^i^'f'fH 
Toransset^>*  da£s  ein  erst  fiüsng  Bviwi.ui|ddaim 

seine  Besta^idtheile  die  Bf  vv^guAg  ab  Ursafdie  ifarei  FÜissi^Deitf* 
zustandes  durch  Ga|v|Lni«mus  eiliielten. 

Scholien ' mAreieh  Orten  dieses  Werkes'  ist  1»A  fsAp^'i 
Hjfpo&ese  erwiÜiat,  wonaok  er  den  verschiedenen  RislaiiJ  d« 

Körper 'rueksichtlich  ihrer  Festigkeit,  Flüssigkeit  oder  Gaslbnn 
aus  dem  Einflüsse  der  Warme  ableitet ,  und  sie  mufs  ntx^h  ein- 
mal im  Artikel  Gaa  vollständig  untersucht  werden»  Hier  wird 
es  also  geni^en  sie  mächst  nnr  in  sew'eit.zi^  bebaehten,  ab 
sie  sieh  auf  den  ZustaBd  des  tiopfbav  f3üssi|pey«is  besieht^ 


'1  Da  diese  HjpotBese*  die  aUeraeaetle ' Je^iger  iSeit  ist,  so 
konnte  eine  eaafttlüliche  Früftroje  'derselbe«  1di»r  nicht  Gbergaogee 

S  G.  LXI.  ßS.  *.  - 

8  S.  JHtofiung  Tk.  I.  8,  125:  AmAung  obeod.  S.  Sil. 
MmoBphäre  ebend.  8.  4S/T^ Cakauiw  Tk.  fl.  8«  ISX  EUMlatM 
Th.  III.  8.  tl7. 

*     4   Vcrül.  Gas. 
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Ifich  La  Pi.aci^  Mögt  Üe  Aggregatfomi  der  Kxirpet^  'db  sie 
fest 9  llUssig  oder  gasförmig  sind,  datvon  «b,  daCi  jedes'Molecul 
eines  Körpers  dem  Conflicte  dreier  Kräfte  unterworfen  ist, 
erstlich  der  Anziehung  der  umgebenden  I^lolecülen,  zweitens 
def  Anziehung  des  Wäntie^oftes  jener  Molecalea,  drittens  der 
tle^bion  'seines  "Wfirmestoffes '  dnrch  den  'WHtmestoiT  jenelr 
Möledilen,  indem  jene  beiden  Vereinicimg  bewirken,  die 
letztere  Trennung.  I.ine  Anzieiiiing  der  Moleciilen  der  Köi^per 
gegen  den  Wännesto£P,  oder  umgekehrt»-  ergeben  die  Erfahrdn- 
gen  auf  die  evidenteste  Weise  i  denn  ohne  diese  NTÜrde  der 
\Varmesto£f  die  Kttiper  sofort  vtolässen  nnd  sich'ufidt  der  tjttt^ 
gebung  in  Gleichgewicht  setzen ,  welches  aber  bekanntlich  nicht 
gescliiehtj  die  Abstofsung  des  Wärmestolfes  in  sich  selbst  ist 
aber  aus  dem  Verhalten  der  Gasarten  und  Dämpfe  abstrahirf, 
welche  sowohl  überhaupt  als  auch  insbesondere  im  Verhältnisse 
ihrer  Temperatnr  ein  Bestreben  nadi  steter  AnsdeVnnng  zeigen'. 
Im  Zustande  der  Pestickeit  ist  fene  erstere  Kraft  übenviegend, 
und  die  Moleciilen  sind,   mit  Riitksicht  auf  iJire  Gestalt ,  nach 

ihrer   stärksten  Attraction  vereinigt.      Die  Vermehmrii»  idk^ 

.  p  • 

WÜrme  schwächt  den  jSinfluk  -dei  Form  der  Moleciilen  V 
wenn  dieser  sehr  geringe  wird  oder  verschwindet  *,*$o'Vmd'ei( 

die  Körper  duVch  die  übefwiegende  Thätigkeit  der  zweiten  Kraft 
flüssig.  Wird  die  dritte  übervviegend  stark  gej^en  die  beiden 
ersten,,  so  entfernen  &ich  alle  Theiie  der  Flüssigkeit  von  ein^ 
ander  nnd  werden  expandirt; 

Die  Hypothese  empfiehlt  sich  ausnehmend  dureh  ihre  ge-« 
naue  Uebereinstimmung  mit  einer  grofsen  Menge  von  Erchei-* 
nungen.  Daliin  geli^irt  hauptsächlich,  dafs  die  Wärme  alle 
Körper  ausdehnt  die  Kalte  dagegen  zusammenzieht,  und  zwar 
mit  einer  ihrer  Cohasion  fast  gans  gleichen  Kraft.  Man  kann 
sich  dieses  daraus  erklären  ,  dais  die  Attractibnskraft*  der  Mole*  * 
cülen  ungehindert  ihre  Thätigkeit  ailsiibt,  wenn  ihr  nicht  durch 
das  repulsive  Princip  der  Wärme  entgegenge\virkt  wird.  Vor 
allen  Dingen  aber  stimmen  mit  dieser  Hypotliese  die  zahiiei-* 
ch9n Erscheinongen  überein,  da(s  so  viele  feste  Körpet^  mt» 
mentlich  die  Metslle,  dnrch  Wärme  aus  dem  Zustande  der  Pe^ 
stigkeit  in  den  der  Flüssigkeit  und  endlich  der  Gasform  i2ber* 

1  Ann.  Ch.  et  Phys.  XXI.  Jt,  ' 

2  S.  AuttUhnung  L  557. 
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^ehoHy  und  bei  dieser  Veränderung  ihres  AggregatziuUndet 
eine  m>  groije  Qmotij^t  Wärme  binden ,  obgUicli  ans  RiTTi&'t 
Behauptung,  daÜB  die  beim  Uebei^aQge  ans  dem  festen  in  den 

flüssigen  Zustand  latent  werdende  Warme  bei  allen  Körpern 
77°  C.  betrage ,  mit  der  Erfahrung  nicht  übereinkommt  End- 
lich gehört  dahin  auch  noch  das  bekannte  Phänomen,  dali 
dnrch  Zosammendrüduuig  «Uer  Körper  Wärme  ansgeschiedee 
wird.   Kamtc^  findet  einen  Beweis  iiir  die  Richtigkeit  dies« 
Hypothese  auch  darin ,  dafs  die  Fluidität  der  tropfbaren  FlUs- 
<sigkeiten  bei  den  leichtesten  am  gröf^ten  ist,   der  Siedepunct 
aber  bei  den  letzteren  am  tiefsten  hegt.    AU  einen  Beweis  der 
ersteren  Behanptong  fiihrt  er  an,  dals  wenn  Quecksilber»  Was- 
ser ^  Weingeist  und  Naphtha,  jedes  in  einem  besonderen  Ge- 
fafse,  gleichmäfiig  geschüttelt  werden,  die  Undulationen  so  viel 
spater  aufhören,  je  leichter  die  Flüssigkeiten  sind.    Nach  bei- 
den Sätzen  muls  man  also  annehmen ,  dals  die  JMolecülen  der 
leichteren  Flüss^keiten  durch  den  Wärmestoff  weiter  von  eio- 
ander  gehalten  werden,  und  dals  eine  geringere  Vennehrang 
des  letzicrcii  erfordert  wird,    um  die  gegenseitige  Attraction 
dqr  iVIoIeciilen  bis  zur  Erzeugung  der  Dampfform  völlig  zu  über- 
winden.   Obgleich  indefs  beide  durch  KImtz  aufgestellte  Satze 
in  dem  Verhalten  verschiedener  Flüssigkeiten  eine  auffallende 
Bestätigung  finden ,  so  können  sie  doch  auf  Allgemeinheit  kei- 
neswegs Anspruch  machen.    Die  fetten  Oele,  z.  I>.  sind  sämmt- 
lich  spec.  leichter  als  das  Wasser,  haben  aber  eine  weit  geriu- 
gere  Fluidität,  und  in  Beziehung  auf  den  Siedepunct  lie^t  der- 
selbe namentlich  bei  der  wasserfreien  schweflichen  Saure  nach 
Büsst'  bei  —  10*  C^und  dennoch  ist  ihr  spec.  Gew.  a=5  l,45i 
bei  der  Salzsäure  aber  liegt  der  Siedepunct  bei  48*  C.  und  doch 
ist  ihr  spec.  Gewicht  =  1,1978  und  andere  Anomalien  mehr. 

Die  letztgenannten  Argumente  können  indefs  die  Hypo- 
these Im  Placv's  an  sich  nicht  widerlegen,  verdienen  aber 
bei  der  Würdigung  derselben  im  Allgemeinen  nicht  übersehen 
SU  werden.  Es  kommt  liier  ferner  nicht  als  etwas  dieser  An- 
Sicht  l^iri^egenstehendes  in  Betrachtung,  dafü  wir  das  Wesen  der 
Wärme  noch  nicht  genau  kennen,  und  es  also  nicht  als  ausge»' 

1   G.  IV.  18.  Vergl.  Sckmehen, 

t    HiU.  Allgera.  Liter.  Zeitung  1826.  No.  270. 

8   Scliwcigg.  Jourii.  N.  F.  II.  45^ 
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qiacht  ansehen  dürfen ,  ob  man  sich  unter  derselben  eine  ather- 
artii'e  Materie  oder  eine  für  sich  bestehende  Kraft  oder  endlich 
C9bcKt^l|lf)£s9  Modifioalbn  dUtr  jSLdiper  selbst  zu  denken  habe% 
iwelches  allerdings  dann  su  ^rtem  ist«  wenn  eine  Bestimmuii)> 
darüber  verlangt  wird,  ob  dieWä'rme  das  einzige ,  in  der  Na- 
tter existirende,  Princip  der  Repulsion  ist,  und  ob  sie  diese  Ab- 
j^Isip^akraft  durch  sich^  hat  .oder  \yiederu|i^.  einer  für  sich  be^ 
sjtcl^eo^«!!«  der  Ansehung . widerstrebenden  •  Hitit  verdanla. 
La  Pi«4QK  entscheidfl|.9fli  ..dejr  Anfsteui^g^  seiner  Hypotheso 
über  diese  Fragen  nur  zum  Theil,-  indem  er  ein  Angezogen- 
werden der  Wärmetheilclien  durch  die  Molecülen  der  Körper 
und  eine  gegenseitige  Abstoü^^^  jener  unter  einander  annimmt, 
fol^ch  ein  materielles  Wesen  mit  inwohnteder  Aojjjnlsionskra^ 
vonrnssettst,  olme  zii  bestimme]]^,  woher  die  -Utzfeiret  ihren  Ur- 
sprung habe.  Läfst  man  diese,  bei  der  Wärmelehre  nochmals 
anzustellende  Unterbucluiiig  hier  vorläufig  auf  sich  beruhen,  so 
jnnl^  VMp  gestehen»  dais  die  Laplace^sche  Iiypo.the^e  den  Erschein 
min^sn^auf  eine  ausgezeichnet^  Weise  angemessen  ist,  und  wir 
l^fnnen  sie  also  zur  Erkläiiing  des  tropfbar  flüssigen  und  gas- 
förmigen Zustandes  der  K^^er  ganz  so  annehmen ,  wie  sie 
durch  den  scliarfiinnigen  Geometer  aufgestellt  ist,  jedoch  nuifs 
dabei  zuuächst  in  Beziehung,  auf  den  Zustand  der  trop£bjurei| 
Flüssigkeit  noch  folgendes  berücksichtigt  weplen* 

1.  Nickt  alle  Körper  sind  bei  der  nämlichen  Temperatnt 
tropfbar  fliissig.  Dieses  läfst  sich  bis  jetzt  noch  nicht  anders 
anders  efMä'ren  als  aus  der  Voraussetzung ,  \Jafs  die  Mblecülert 
der  verschiedenen  Körper  eine  ungleiclie  AnzieJiungskraft  ha- 
ben,  W  elche  daher  durch  die  eindringende,  und  von  den  ein- 
zelnen Körpern  mit  ungleicher  Stfirke  angezogene ,  Warme 
nicht  auf  gleiche  Weise  überwunden  werden  kann.  Uebfi- 
gens  ist  bis  jetzt  noch  kein  hestimmtes  Verhältnils  zwischen  de'^ 
Cohäsion,  der  specifischen  Warmecapacitat,  dem  spec.  Gewiciite 
und  dem  Schmelzpuncle  der  verschiedenen  schmelzbaren  Kör- 
per aufgefunden,  und  ein  constantes  Gesetz  scheint  hierüber  gar 
nicht  vorhanden  zu  seyn^^  weswegen  man  nicht  wohl  umhin 


.  i   Vergl.  Ahuofiwng  Th.  I«  8. - 
4  Das  Toa  Dolomo  und^sm  anfgefimdene  wichtige  Gesetz 
aber  ein  constantes  YerlUUtaifi  swiscken  den  Atom^cwiciUeo  «od 
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kann,  bei  den  Körpern  insgetammt  eine  individuelle Bescbaffn 
heit  dei  einseinen  Elemente  ansunätoieii^« 

2.  Man  miUite'eigAidieh  eiwirt^^  'defs  snsammengeeelilt 

Körper  bei  einer  Temperatur  flüssig  >viirclen,  welche  die  Sum- 
me, der  Producte  ihrer  Massen  in  die  Temperaturen  ihrer  Schmelz- 
puncte  diridirt  durch  ihre  beiderseitigen  Massen  ist;  aliein  die- 
ies  «tinunt  nicht  mir  der  Brfthniti^  übeifeip.  In  scSir  'neloi 
J^HlIen  sind  näinllch'  alle  soiaijiniengesetftte  KOrp^r  leiditer 
schmelzbar  als  ihre  einzelnen  Bestandtlieile ,  in  andern  dagegen, 
z.  B.  beim  Schwefelblei,  werden  sie  schwerer  schmelzbar*.  Auiser- 
i^em  aber  geben ,  ofane  den  Einfiuls  einer  crhöheten  odexver- 
toinderten  Temperatur,'  manc&e  Vereinigte  Gasarten  tropfbar - 
flüssige  odefciDeh  feste  Ktfrper ,  und  tropfbare  PUMsigkeilBii, 
mit  einander  vereinigt,  erscheinen  als  fest.  Als  Beispiele  mögen 
hier  erwähnt  werden ,  die  Verbindung  des  Sauerstoffgas  mit 
WaSSerstpffgas  zu  Wasser,  des  salzsauren  -  und  Ammoniak  -  Gas 
ka  Salmiak,  desgleichen  als  noch  auffallender,  da£s  einMaft 
tlnorboTOngas  mit  swei  Blafs  Ammoniakgas  tropfbar  -'fi&sng, 
gleiche  Mafse  von  beiden  vereinigt  aber  fest  werden.  Eine 
Verbindung  von  Scliwefelsäure  mit  einer  i^cbättigten  Solution 
Von'  kaustischem  Natron  kr)'stalUsirt  nach  dem  Exkalten ,  und 
K^fert  feste  Krystalle ,  >nrelche  das  vorhandene  Wasser  als 
atattisationswassef  endidken.  Ein  zv/ar  Sm  Wesentfidlen  minder 
bedeutendes ,  aber  des  augenblicklichen  Erfolges  wegen  auEfal- 
lenderes  und  daher  bekannteres  Beispiel  des  Festwerdens  tropf- 
|>arer  Flüssigkeiten  ohne  Temperaturverminderung  ist,  wenn 
man  eine  ges&ttiigte  Solution  von  sabsanrem  Kalke  mit  einem 
etwa  gleichen  Volumen  verdünnter  SchwefelsUnre  (1  Th.  Sinre 
1  Th,  Wasser)  mischt,  und  die  Masse  sofort  consi&tent  werden 

tfpec.  WärmecapaciutcD  der  Körper  rerweiso  ick  uater  den  Art 
}V'ärme, 

1  ArocADRO*8  Untersuchungen,  welche  mit  dieser  Frage  einigen 
Zusammenhang  liaben  ,  kuuiifii  liier  nicht  mitgrtheilt  werden.  S.  Mt- 
moric  dclla  Reale  Acad.  della  Sc.  di  Torino.  XXX  u,  XXXI.  Vgl. 
Materie.  Auch  Parrot's  iadirccttr  Einwurf  gegen  diese  Hypothe»e 
La  PlackS  ,  NvcK  licu  er  aus  di  ni  un^lrichcn  Verhaltnisse  der  Coha- 
»ion  und  Warmecapacität  der  Körper  Jit  rnimmt,  S.  Theor.  Natutl- 
I.  89,  fallt  weg,  Mciin  man  den  Molcculru  dir  verschiedenen  Körper 
eine  vei^chiedcn  ^lurku  Auziehun^skiait  ^e^eu  eiuaader  und  gc^eo 
die  Warme  beilegt. 

S   Yer^I.  Schmelzen» 
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mAkm'  Hiarbei  veibindet  nck  die  Schwefelsänrs  mildem  Kük* 
SB  Oxf%9  wMuft  im  WasMT  nnkliltch  irt.,  nnd  dio  ^«idünnto 
Sdstiiir»  in  seine  Zwuchenrihune  au&lmmt.    Qas  Faetische 

j^ierbei  ist,  dals  die  Molecülen  des  Kalkes  mit  Salzsäure  ver- 
bunden eine  gröfsere  Neigang  zum  Fluuigfteyo  haben»  aia 
wenn  sie  mit  Schwefelsäure  vereinigt  sind ,  nnd  zwar  in  einem 
so  überwiegenden  Grad^  dab  im  letaleren  Felle  selbst  die  swi* 
sollen  den  Gypsdiaileken  befindfichen  Flüssigkeiten,  «MfftllA 
Salzsaure  und  Wasser,  die  Verwandlung  in  einen  festen  Kör- 
per nidxt  hiüdenit  ohne  dafs  eine  veränderte  Temperatur  hier« 
bai  wiifcsam  ist«.  Als  £rklänmg  nach  La  Plack's  Hypolhes« 
luuui  aageiiihit  wesden,  dals  w^en  gjroliier  Attnitift  Ewiaahett 
SebwefelsMnre  nnd  Kalk  ^  woYon  erstere  noch  obendrein  einen 
gerin«^en  Grad  von  Fluidität  und  ein  grofses  spec,  GewicJit  hat, 
eine  sehr  innige  Verbindung  beider  öubstanzeo  eintritt,  wo« 
durch  einige  Verdickung  und  Ansscheiduiig .  won  etwas  Wfrme 
ebFdge  geräigee  Wirmeeapaeität  ^vemnadit  wifd.  Uimach 
kitanen  dann  die  Tergriflserten  Moleoölen  des  Gvpses  ihrer 
Attraction  ungehinderter  folgen ,  und  sich  zu  einem  festen  Kör- 
per vereinigen ,  welcher  ohnehin  leicht  krystallisirt ,  und  dabei 
in  sein  Gefuge  eine  Menge  Wapaer  tJieils  als  Krystallisationsr 
Wasser,  theils  ab  swischen  den  vereinigten  feinen  Nadeln  def 
kiTstyiisbten  Gypsea  meekanisch  eingeseblossen  aufnimmt,  wel« 
ches ,  wie  oben  erwähnt  ist ,  in  einem  solchen  gebundenen  Zu-  • 
Stande  das  Flüssigseyn  nicht  herbeilülirt.    Aehnliche  Erschei- 
nnngen  giebt  eine  Mischung  aus  gesättigten  Usungen  von  sala- 
seosem  Kalke  nnd  sehwefelsanrem  Watfony  wobei  die  6ilnren 
üno  Sdsbasen  weekseln;  aueh  kann  man  aUe  Pricipitate  dahin 
rechnen ,  welche  durch  Vermischung  von  Solutionen  mit  tropf- 
baren Flüssigkeiten  entstehen.    Hierbei  kommt  dann  der  Ueber- 
gang  der  geUfsten  Substans  ai|S  dem  Flüssigkeilszustande  in  den 
dm  Pttivedoitn  oderjeiper  coBsistentenllaMe^nglficiiLaueh.^ai^ 
auf  hinaas,  dab  der  JiissigeKlIrper  der. neuen  Verbtndni^: d^ll 
Fliissigkeitszustand  zum  Theil  vielleicht  wegen  geringerer  ABkr 
nitat  zu  demselben  nicht  mehr  zu  ertheilen  vermag. 

3*  Es  reihen  sich  hieran  diejenigen  Erscheinungen ,  welche 
sich  bei  einigen  SubstinBen  telgen,  nämlich  daTs.ai«  in  ntedri«  . 
gar  Temperatur  flüssig,  in  hdherer  gerinnen,  also  bai  Termehrter 
Wärme  aus  dem  liquiden  Zustande  in  einen  minder  liquiden, 

härteren,  übergehen.  H)ahin  gehört  vorzüglich  der ^weilaUv/i^ 
iV.  Bii.  Ii 


Digitized 


4d8  Flii^Kigkeii. 

Kaststoff  und  eimge  Andere  Körper.  iMAVilianii  diese  Art  des 
Veriialtens  ohne  groß»  Scltwierigkeit  schon  dann  mit  der  auf- 

gestellten  Hypothese  ^ereim;;en  ,  wenn  mifn* annimmt,  daßi  di* 
Moleciilen  der  ijenannten  Substanzen  duicli  den  Einflafs  der 
Wärme  eine  vermehrte  Anziehungskraft  zu  einander  erhahen, 
während  die  zum  Wasser  geschwächt  ,  ^weswegen  sie  sich 
einander  mehr  nähern ,  das  flüssig  ma<(hettde  Wässer  aus  üues 
Hwischenriumen  entfernen  und  daher  eine  gr^fsere  Dichtigkeit 
lind  mehr  Festi«:;keit  erhalten.  Alle  diese  Korper  werden  näm- 
lich nicht  an  sich  durch  den  Einfluüs  der  Wärme  flüssig,  sondern 
durch  ein  mit  ihnen  Terhundenes  Flniduni,  dessen  auflösende 
Kraft*  aber  durch  Wfifine  nicht'  Termehrt  sondern  vieLneht 
Termindeirt  wifd« 

Anfserdem  aber  ist  das  Verhalten  dieser  Körper  in  Bezie- 
hung auf  die  Wirkungen  der  Wärrae  nicht  rein ,  sondern  es 
kommt  dahei  dei^  Binflufo  chemischer  Verwandtschaften  in  Be« 
trachtnng.  *  Der  Kitsestoff  s.  B.  gerinnt  in  friadier  Mileh  'mir 

•  an  der  OherilMehe  beim  Zntritfe  der  atmosphSrischen  Luft  vmA 
also  mitthmafsHch  durch  den  Beitritt  des  Sanerstofles  aus  der- 
selben; ist  er  aber  in  der  älteren  iVliIch  schon  i^eschieden ,  so 
hat  9ich  auch  SÜure'  gebildet,  durch  deren  Eihflnls  derselbe  beim 
Erbitten  erhiüfet.  '  Ob'-nicht  hei  der  Erhärtung  des'  Eiwetl^ 
•toflfes  etwas  AehnKches  dttineh*'den*Beitrittdes  im  Waa|Mr'eiit« 
hahenen  nnd  ans  der  Luft  hinzutretenden  SauerstoiFe&^geschehey 
bleibt  immer  fraglich.  :  . 

4.  Ungleich  schwieriger  ist  es ,  das  aUeidings  läthsel hafte 
Verfaalteh  des  Schwefeh'  in  Verschiedenen  Temperatnrtn  iiber- 
fanij^tzu  exUAreh,  od«t  inibesbUdM  ätach  mk'dir  auf^eÜM 
Hypothese  in  Einklang  tu.  bringen.  Es  -ist  nämlich  allgemem 
bekannt,  dafs  dieser  Kfirper  durch  Hitze  tropfbar  fliiss'ig  wird, 
und  einen  bedeutenden  Grad  der  FJuidität  erhält ,  durch  weitere 
Vertnehriuig  der  Wärme  aber  eine>' braun -KHhIiehe  Farbe  an- 
ftuMotf  V'^li'^  wi^l^  in  den  Zustand  der  Zähigkeit  übei^eiit, 
lüid-  %ei  4lMk- gfOfserfcr  ttitte  abennals  flüssig  geworden  ans 
diesem  /ijstande  ^sich  Verflüchtigt.  Man  kann  dieses  allerdings 
seltsame  Phänomen  am  leichtesten  beobachten  ,  wenn  man  eine 
Glasröhil»  irim  1,5  Euis  Läng«  und  03  bis  0,5  oder  0,75  Zöll 
Durchnresfier,  nachdem* sie  an  einism  finde  sugeblasen  ist^^su 

.  etwa -CG  ihrer  Länge  rall  Schwefel  fliUt,  das  offene  Ende  mit 
einem  Korke  leicht  Verstopft  und  über  KoJilen  erhitzt.    Ks  lafst 
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sich  dm  der  Scbwdßel  übecKoUen  leicht  uim^Mm^  woM 
anan  seine  volftominene  Fl&sigkeic  beobaekten  kenn,  dmrcli 
fottgesetÄte  fiyliitxdtfg^  whrch  er  aber  zähe ,  geht  jedoch  ^vieder 
in  den  Zustand  der  Flüssigkeit  über,  wenn  man  ihn  nach  dem 
darch  Hitze  erfolgten  lurstarren  etwa^  eikalten  läUU  WiU 
nian'  anck  die  Sabümatiatt  beobachten,'  ao  daif  man  die  £»- 
IdtsoBg  nifr  ÜMriietse&y  wodnrch  ei'na^b  aWmaligem  Flüssig- 
'werden  Tenuoeht  wird,  sieh  ist  oberen  Ende  der  mit  Papier 
lose  verstopften  Röhre  als  feines  Pulver  (sogenannte  Schwefel- 
blomen)  anzusetzen.  Dais  der  Schwefel  bei  der  eben  beschrie*» 
htmn  Festwaida^g .  sich  Teidichte  nnd  an  VolnmeB  ebaehmei 
^anbfr  ich  bei  wiederholten  Veiaachen  ohne  genaue  MeanuigeB 
Wobacfatet  tn  Haben 

Wenn  der  Schwefel  wirklich  ein  einfacher  Körper  ist,  wie 
die  Chemiker  bis  jetzt  annehmen,  so  ist  dieses Verhahen  dessel« 
ben  htfchat  rälhaeliuiit,  imd  die  bietet  hei»bia>|elifc  be; 
loomtea.  analoges  iagend  eines  Kttrpera*  dar.  Mit  La  Placb's 
•Theorie:  ist  es  an  «nd  'für  sich  genonnnen  gant  nnvertriSglidi, 
allein  man  würde  auf  ein  einzelnes  Phänomen  zu  vieles  Gewiciit 
legen ,  wenn  man  eine  übrigens  so  consequente  und  so  viele 
Erschcinun^eu  erklärende  Hypothese  um  seinetwillen  sofort  anf- 
geben  wollte*  Sine  Vennefainng  .4er  Winne  nmls  swar  die 
■einzelnen  lÜeaente  jedesiKiypers,nielir  vott  einander  entfernen^ 
und  daher  im  Allgemeinen  die  Fltiidität  verstärken ,  allein  bei 
einer  so  räthseUiaften  Potenz,  als  .die  Wärme  ist,  kann  man 
eich  doch  mindesten^  vorstellen ,  dafs  bei  einer  gewissen  Inten- 
sität denelken  Mi^  Thealohen  der  erhkaten  &<frper,  ein«  indir 
^dnelle  Lage.  stnAehmen, .  yemrilge.  wekthw  aie  sich  einindar 
elttiher  anziehen,  und  daher  einen  verminderti)n  Grad  des  Flui*^ 
ditat  zeigen.  Ob  sie  in  diesem  eigenthiimlichen  Zustande  eine 
Art  .von  Jburystallisation  zeigen,  ist  durch  Versuche  noch  nicht 
«  amlemitlGalt^  ttadiibendLschwer  bestimmbar »  inswiscfaen  den- 
ket dSe»Ver8nda<png  dalr  Farb^^es  Schwefels  nnd  seine  genn* 
gere  Durchsichtigkeit  in  dem  genannten  Zustande  allerdings  auf 
eyuie  verändejcte  Ia^^  sciniBi:  Moleciiien.   M»o  köanXa  .iA^wisr  . 


1  Nach  OsAivK  Beitrage  znr  Clinnlc  nnd  Thysik.  Jena  1822.  8. 
S.  69  schmilzt  der  Schwciel  bei  75*^  B.,  wira  hf  \  102''  R.  zähe ,  bei 
166**  wieder  duouflüssiger,  sirdet  bei  195"  11.  uml  kanu  beim  Erkal- 
ten in  einer  Tem^teratu^  von  60^,5  &.  noch  Hfxws  ^rhaltea  werden. 
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jOO  Flüssigkeit. 

«er  Hinsieht  dieses  sein  Verhalten  mit  dem  d^s  Wassers  ver- 
^Isiehen^  welches  ras  de«  Eise  d«rgesleUt  dnroh  Vermehrang 
der  Wt^nne-  xuerst  de»  Zustand  der  gröfslen  Dinhli^eit  eriiHlv 

und  von  diesem  an  durch  die  Warme  nach  einem  gewissen  Ge- 
ietze  ausgedehnt  wird.  Inzwischen  mag  dieses  nur  aU  einA'er- 
«ich  gelten,  ^in  Phänomen  zu  enträthseln,  welches  seine  veU- 
stind^  Anfklemng  eist  hi  der  Znlnsuft  erwaitel.  Scbwki4* 
ecn  %  findet  die  Urseehe  desselben  in  einer  eigentiiiimlichen 
Krysiall  -  LUktrirität^  ^  welche  den  Elementen  ^er  Körper 
engeh(t»rend  den  It^influrs  der  ^\^ärme  auf  dieselbe  modificiren 
soll;  allein  OslAVm'  wendet  hiergegen  mit  vollem  Kechte  ein» 
defs  die  fisislenc  fomn  solchen  eigenthüniliGhen  Elektiicilit  nooh 
nirgend  nachgewiesen  and  ihre  Termeintliclie  Modülnetioa  des 
Kinllusses  der  Warme  nberall  noch  nicht  dargethen  ist.  Wir 
wissen  zwar,  dafs  die  Klektricitet  hei  vorzüglicher  Intensität 
Wärmeentwickelung  erzeugt^  dafs  sie  aber  die  Wirkungen  der 
Wirme  sufheben  soUte^  ^ifiir  spneht  keine  «ler  hie  jelnt  be^ 
kennten  Tketsechen,  and.«oHte  die  KryslnU-»£lekti!icit«t  dieses 
bewirken,  so  müTste  soror  ikr  Unterschied  von  der  gemeinen 
F.lektricitat  nnd  der  Grand ,  worauf  sich  dieses  ihr  Verhalten 
stützt ,  genügend  dargethan  werden.  OsAVM  ^  halt  «iagegen 
^tlen  ßokwefel'fur  keimf  einis<;i^e  .Stthstant ,  und  niflSrnt  «i,  dab 
das  Lttsmigsniitts)  Aseselbeiisriwekiee'  dqrak  dmt'Bisiflals  der  , 
Wärme  seinen  FHtssigkisitssnAand  hecbeiftihre ,  hei  erhölietet 
Temperatur  mit  geringerer  Kraft  auf  die  geiösete  Substanz  wirke, 
diese  daher  ausgeschieden  und.  £sftter  werde.  Nach  dieser  An- 
sicht seihet  er  diese  firseHeinug  en  die  nttterlfo»4"SQ  Srwik* 
»eifdsn  e»,  allein  mkm^  genanllse  Prü&esg  ergidn ,  ^  dels  sie  im^ 
f er 'diese  Clesse  Hldrt  g ehfflT.  Binefi-  Beweis  ftir  die  Zusammen-- 
«elzung  de.4« Schwefels  findet  er  Jianptsächlich  in  diesem  seinem 
Verh;Jten  bei  verschiedenen  Graden  der  Hitze,  und  namentlich 
i«  der  Verminderung  seiner  Perbe.  AMein  anf  .^er  eäsen  Ssiie 
liegt  in  dem  Uebergi«g^''detödtweMl  ans  dem  Zodbiiiie  der 
Festigkeif  in  den  der  F1äsil^[k«irttnil  dunn  wiedier  zur  Zähigkeit 
und  abermalji  zur  Flüssigkeit  duich  bloise  Vermehrung  deriütse 


I  Detten  Jeem.  V.  49. 

•  t  y^t^.  Kryttall-EUhrUitau 

S  G.  LXIX.  283  11,  298.    •        »  >  - 

•4  a,  a.  O.  S.  mi,  - 
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kein  Grand,  tuf  sein  ZouimiieiigMtstseyii  zn  iddiefteiii  auf 
•  der  andem  winde  es  iogir  schrwierig'  seyn  ans  optisphen  GrSn-' 
den  nachzuweisen,  warum  der  aus  dem  Fliissi"keitszustarKlc 
wieder  zahe^  gewordene  Schwefel  nicht  die  Farbe  des  festeu 
wieder  erhalten  sollte ,  da  an  eine  Entmischung  desselben  oder 
das  Hinsnkommen  eines  Bestandtheiles  nicht  sa  denken  ist. 
EildKdi  aber  entkttk  OsAira^s  Hypothese  keine  eigendiche  Er* 
klKrang ,  sondern  schiebt  diese  nur  etwas  weiter  hinans.  Den- 
ken wir  uns  nämlich  den  Schwefel  ans  einem  Aullösungsmittel 
nnd  einer  -auflösliclien  Substanz  zusammengesetzt ,  und  wird 
^e  auflösende  Kraft  des  fersteren  durch  Hitze  so  sehr  verstärkt, 
daft  derPlussigkeifszttstinid  beider  Tereinten  8nbstansen  dadurch' 
erzeugt  wdrd,   worin  sollte  der  Grand  liegen,  dafs  die  ver- 
mehrte     arme  diese  Kraft  schwächte ,    und  die  noch  stärker 
vermehrte  sie  wieder  herstellte?    Wenn  QsAMS  sagt,  das  auf- 
lösende Mittel  werde  stäiker  ausgedehnt ,  und  seine  Theil» 
trennten  Mb.  dadurch  mehr  von  dem  an^lltoeten  KOrper,  so 
dafs  die  Molecüten  des  leTsteren  ihrer  eigenthUmliohen  Ancie- 
hunii  un''fliindert  foI«2en  könnten,  so  inüfste  die  zunehmende 
Hitze  diese  Trennung,  und  somit  auch  die  Festigkeit  des  auf«« 
geiöseten  Köipers  fortwährend  vennehren ,  weiches  aber  gegen . 
die  Erfahrung  streitet, 

5.  Wäre  OsAVwN  Eiitfärung  die  richtige ,  so  fiele  die  an*» 
gegebene  Krscheinung  mit  einer  andern ,  fast  '•;1rich  rathselhaf- 
ten ,  zusammen ,  nämlich  der  Lösbarkeit  des  Kalkes  im  Wasser. 
Dalto*  nahm  wahr,  dals  dieser  Kffrper  mehr  heilses  Wassey 
SU  seiner  Ltfsung  bedürfe  als  kaltes,  Pbillifs  aber  hat  durch 
genauere  Versuche  gefunden,  dafs  1  Theil  Ralk,  656  Theilo 
Wasser  von  0**  C,  75'i  Theile  von  15^0  und  1280  Th.  Was- 
ser von  lOO*  zu  seiner  Lösung  erfordert ,  so  dafs  daher  das  bei 
(f  gesättigte  £alkwass«r  bei  100^  viel  Kalk  in  kleinen  Krystal-» 
len  absetet  K  Sollte  dieses  Phänomen  dem  eben  angegebenen 
völlig  gleich  seyn,  so  müfsten  die  in  höherer  Temperatur  gebiI-# 
deten  Krystalle  in  noch  h^jherer  wieder  aufgel^jset  werden,  worüber 
zwar  keine  Versuche  vorhanden  sind,  welches  aber  nicht  wahr«' 
•oheinlich  ist.  Eine  festbegründete  befriedigende  Erklärung 
dieser^Thataadw  scheint  mir  Sar  jitvtlMKli  an  fM«^  ü^rpothe« 


1  Davt  System  II.  SSI.  PHiLLiPt  AfUi*  of  Phil,  !•  107.  Vergl. 
L.  Gmdiu  Uaudbach  du  Aufl.  I.  64^. 
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«en  Uelsen  sich  wohl  ohne  grorse  Schwierigkeit  auffinden ;  der 
Unterschied  beider  Phänomene,  des  beim  Schwefel  und  des 
b«im  Ktlke  sich  Migjtndwi  wird  weiter  -  vntaii  aagegebeft 
wecden» 

6*  Es  glebt  noch  einige  lielcannte  und  ▼ieDeidit*  noch  ver- 
sclüedene  unbekannte  Verbindungen ,  welche  durch  erhöhete 
Temperatur  minder  fliUsig  werden ,  gerinnen  oder  erstarren« 
Da  ich  mich  nicht  za  weit  in  das  Gebiet  der.  Ghemia  veiims 
darf,  M>  erwtthne  ick  nnr  knrs  die  w;icbligileii  tmd  betonte- 
sten derselben^.  Diese  sind  die  von  Lassovve^  und  Osavt' 
aufgefundenen  Verbindungen  von  weinsteinsaurem  Kali  und  \a- 
tron  mit  ivalk  und  ötrontian ,  desgleichen  von  Zucker  und  Kalk» 
und  die  von  Gai:«>Lüssac  angegebene  essigsaure  Thonerde^ 
sobald  sie  gewisse  andere  Salse  beigemisoht  enthält,  wie  dieses 
bei  ihrer  DarsteUnng  ans  Alaun  und  Bkisncker  der  Fall  ist 
Alie  diese  Verbindungen  haben  das  Eigenthümliche ,  dafs  sie 
nach  der  verschiedenen  Stärke  ihrer  Concentration  in  ungleichen 
höheren  Temperaturen  gerinnen ,  wobei  einer  der  Bestand theile 
anigeschieden  wird,  welcher  sicbaber  beim£rk;dten  der  Flüssig- 
keit in  derselben  wieder  sufltSset,  und  daher  beigenngerer^ärme 
durch  das  Fiitnim  geht,  wenn  er  bei  höherer  auf  demselben 
ziuückbleibt.  Osann  ist  geneigt,  auch  dieses  Verhalten  mit 
dem  des  Schwefels  in  Parallele  zu  setsen,  und  beide  auf  gleiche 
Weise  su  eiklttren ;  usgleick  leichter  und  der  Natur  der  Erschei- 
nung selbst  angemessener  scheint  es  mir  aber  su  seyn,  wenn 
man  annimmt,  dafs  das  Wasser,  welches  den  Fliissigkeitszu- 
stand  der  verschiedenen  vereinigten  Substanzen  unter  Mitwir- 
kung eines  wechselseitigen  Einflusses  derselben  auf  einander 
enengt,  bei  erhttheter  Temperatur  mit  einem  oder  einigen  )e* 
ser  Substansen  inniger  verbunden,  eben  dadurch  von  einem 
oder  mehreren  derselben  aber  getrennt  wird,  und  somit  eine 
Ausscheidung,  also  eine  Gerinnung  derselben  bewirkt.  Das 
Ganze  kommt  folglich  auf  ein  durch  die  Temperatur  bedingtes 
vngleiGhes  Spial  der  Verwandtschaften  jener  aii%eldseten  Stoffe 
sniuek,  indem  noch  obendrein  bei  den  meisten  jener  Veibin- 


1  TgU  Sohweigg.  J«  V.  4a. 

S  Mtfm.  de  TAcad.  ]&trang.  177S.  • 

4  Ana.  de  Chim.  LXXIV:  195. 
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^Qgen  der  Kalk  seiq  unteSrNo.  5-  . angezeigtes  Verhalten  gleich- 
fi^iy  ^akTMÜlMU  läfaty  und  auf  jJJaii  FftU  sind  diese  J^rfichei- 

ombeoutitutt  inrtfden*.         i.         ..   . , 

7.  Das  bekannte,  von  MüSSCHBHaBbEK-zuefSt  beolMi«li*ete, 
.VOa-ÜLilGDES^  genauer  untersuclite  Phänomen ,  dal's  rei^Mes  und 
ffOÜig  StC^odes  oder  nur  wenig  Ixewegtcs  Wasser;  tief  unter  den 
G«Meipiinct.«Aaliet  «rtfkd^n  lum^  nsch  «vfolgter  stärkerer  Be« 
ve-iing  aberv  '  tfl«^  M  der  Bentlütuig  mit  ^in^m  Mitüvyß^Vß 
sogleich  gefriert  ,  und  eine  h^lhere  Terapetatur  anoimint , -k^nil  . 
4^)W.«cheinbar  aU.^egen  La  Placl's  Hypothese'  streitend  her 
tracktet^/i^eiden  ,  da  es  genau  gwiommen  einen  bedeutenden 
B0Vpis  i^Gk  J^ÜMt^.  .JlUn.|]K»«Dt».ali«rdiitg»  «ag^n^  dai^.dif 

und  wenn  man  jene  als  das  repulsive  Plinclp  bftmchtt,  .W^l^iu« 
4«»  £t!Äte^Ei».ip.  topf  bar  llilssi-es  AVasser  zu  verwandeln -vex-i. 
Mge,  so  müsse  auch  umgeiielirt  die  tlntiiehuug  dersolben  den 

.Zasttnd  d«t  JFwtigkwfc  ¥rie4i»,herb«iiatfn^,  wenn  nicht  arider« 
Xhsachtn,,  «weatUch«  attnictiv«  upd  fepwluve  Krä^tA:  «W'.^J 
:i^'irksam  wären.    Eine  Würdigung  dei.lemein ÄiypotHe»e  wird 
«pgleich  folgen,  liic^,  wird  aber  vorbtufig  erfordert  nach^uwci- 
.aölb^.wk^lv^  das  eigentliche*Verhalten  der  in  Frage  .stehenden 
Etadmnung  di«  Uypotbeaa»  von  dem  Bediugts^yn  des  iesieu 
.tfd«r  tiopfbar  flüssigen  Zual^wdes  der  Körp»  'ß^^  W^nn© 
linterstütze.    A\  ollen  wir  nämlich  das  genannte PhMnome^i  nach 
La  Placf's  Hypotliese  erklären,   so  müssen  Mrir  annehmen, 
.dAfs.  bei  allmäliger  Entweichung  der  Wärme  die  Molecülen  des 
JWweis  einander  in  Folge  ihirer  Attraction  näher  kommen,  wo- 
mit «ugleich  eine  Znnehme der  Dichtigkeit  veibundenist,  und 
dieses  dauert  so  lange ,  bis  das  Wasser  den  Pnnct  seiner  größten 
.i:)ichtigkeit  erreicht  hat.    Dieses  merkwürdige  Verhalten,  näm- 
iidi^  dais  eine  Flüssigkeit  vor  ihrem  Festwerden  durch  Kälte 
nuvor  am  dichtesten  wird,  ist  dem  Wasser  veimuthlich  desw«- 

'  1  I^bil.  fwuit.  LXXVni.  I.  t25  u.  .377. 
.  2  Biot  Tniit^.  I.  2B5.  enahlt  dieses  Phänomen  aasführHch ,  und 
.  siebt  i|n  AUgemwie«-di*  Wirme  als  Ursache  der  Repulsion  an ,  ohne 
zn  eotscheide«,  ob  sie  das  tepuUiTO  Priucip  selbst  sey,  oder  nur 
eineeigenlbümlioheBepulsiTkraft  besitte-,  auch  giebt  er  nicht  bestimmt 
«tt,  ob  iencs  Phänomen  für  oder  nider  La  PtAca's  Hypothese  eut- 
scheide. 
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gen  allein  eigen ,  weil  es  durchaus  homogen  eine  solche  über* 
wiegende  Neigung  zur  voUkonunenen  Krystallisation  liat,  nad 
M  Muer  KiykattiMtioii  dne  so  badMifetttde  AasddbiMBg  er- 
hält. Andm  Flnsugkehea  lieftm  ^mmäm  hmm  m  ^olU 
lt<ymm6W  KiyittOe  Mm  VuLwmämu ,  oder'^M  int  ümai  gt» 
bildeten  KjyfVille  werden  eigentlich  nur  aus  den  Lösungsmit* 
teln  ausg«sciued«B|  welches  ein  von  dem  völligen  Kxytteilisiren 
des  Wanm  gm  Terschiedener  Proeeb  ist»  Wive  irgtad  mä 
aadmir  SLdtper  m  JUmkUiA  mit  dam  Wumä  in  Fml 

lele  cu  setsen ,  •#  mUk^  m  im  Wiwül  «eyn  ,  m  itt  aur  ifc« 
nicht  bekannt,  ob  auch  bei  diesem  Metalle  ein  Punct  der  gröfs* 
ten  Dichtigkeit  in  seinem  gotchmokeaen  Zustande  statt  findet. 
Bei  dem  Wasser  ako  müssen  wir  asnebmen,  dals,  nachUAÖY's^ 
Ansieht  von  der  KiytiaibiUinig,  di»  MoboKlMi  detielbs»  M 
dem  Rdnite  seiner  grölsten  tKohtigkeit  in  «Im  Lage  kmnman, 
in  welcher  sie  sich  zur  Erzeugung  ihrer  bestimmten  KrystaU- 
formen  nach  speciellen  Bichtiuigea  ihrei  Axen  ansieheo,  und 
daker  nnr  in  •inigaii  Poncten  tiiMiidar  aülier  kommen ,  man- 
dam'  slia^  wekar  too  awandar  antlmiaB.  #siadat  äob  im 
Wasser  dann  in  voUkmnmanar  Rnke,  wid  wäd  den  TkA" 
chen "desselben  kein  schon  gebildeter  Krystall  genähert,  durck 
dessen  Ansiehung  die  Moleciilen  soUicitirt  werden ,  sick  an  die- 
sen anndagaa  und  glaioli£alis  lürjFStaUa  wa  bilden^  so  wird 
kein  Festtferden  atntratan,-  wann  makt  dnnsk  »ttkarwiagands 
Entnakong  der  'Wirlna  ditssa  dannodi  eifolgt.  Die  dnroli  die 
Molecülen  des  Wassers  angeaogene  Wärme,  welche  in  gewisser 
Hinsicht  den  Geseti^n  träger  Massen  eben  so  aU  die  Moiecüiea 
des  Wassers  selbst  und  gleichzeitig  mit  diesen  folgt ,  Whd  la- 
tant,  mid  wirkt  nickt  an£  das  im  Wasaar  kaftndkcka  Tkarm»- 
meter,  kia  tia  dnicfr  irgend  einen  hnpok  in  Bewegung  gosatit 
sowohl  die  Bildung  der  Krystalle  durch  ihre  Entweichung  ge-  . 
stattet,  als  auch  gleichzeitig  am  Thermometec  durch iürhohiiiig 
'  der  Temperatur  wakigenonunan  winL 

IVIanche  Physiker  werden  in  dieser  Ansicht  eines  seit  langer 
Zeit  bekannten  merkwüidigan  Phänomens  eine  anfiEaUande  Uin- 
naignng  zum  grobeii  Atondsmiu  aiMaokan|  in  sofern  dar  Wtoa 


i  S.  ^staj  d'ane  th^orie  sar  la  ttracture  des  cristaax.  Par,  IfSi 
Trafttf  de  criat«jlü^r..|ihi«».  P«r.  : 
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db  Angezogenw^rdien  durch  die  Molecä«n'  iles  WiSfatt  und 
sogar  eine  Alt  TU^eit  bei  Ihrer  Bfwegnng  zagtschoA^h^ 
xc^fekli'  alb«r  t«b  A«ea  d«r  MokciUeii  dei  WVssm  ihidf  «iner 

ungleichen  Anziehung  hach  der  Richtung  und  Lage  derselben 
geredet  wird;  allein  seitdem  die  Krystallographie  durch  gleiche 
F^dpkii  ztir  i^eeDen  Wissenschaft  erhoben  ist.  die  Chemie 
aber  fibMr  gieieheite  GMilili  «in  wohlgeohliieles,  wgelreei&tes 
Und  elleiii  AnscKeliie  immA  iinerseiilNteifieiiieit  6eliit|ide  eti^ge* 
führt  hat ,  darf  die  verschwisterte  Physik  mit  unbestreitbarem 
Hechte  zum  Mindesten  den  Versüß  wagen ,  auf  einem  ähnli-^ 
cfaen  festen  Boden  sich  selbst  systematisch  sn  ordnen,  nm  so 
mthr  dl  das  lockere  Öewebe  Uofsir  entgegenwdfender  Kxäffo 
das  Ganse  nieht  w^Üter^cnsammensuhalten  ^ireniia^,  nnd  man 
sogar  schon  mit  glänzendem  P>folge  die  schwierigsten  Phäno*» 
mene  des  Lichtes  aus  mechanisch  fortschreitenden  Undulationen 
etiiet  Lichtäthers  zu  erklären  Versucht  hat.    Uebrigens  steht  die 
Tbatiai^nler  Jibystallisation  des  Wassers  nicht  isotiit 
•nnd  ohne  tiudifllle  l^cbefnongen  im  Gebiete  der  Nafmkhre,' 
sondern  man  darf  annehmen,  dals  ziemlich  allgemein  bei  schnel- 
lem U ebergange  zur  Kry stallform  Wärme  entbunden  wird.  Nur 
an  Beispiel  dieser  Art  möge  hier  Platz  finden ,  welches  zugleich 
«o  snAdlend  itü^  dah  et  ohne  die  gewichtige  Antorität  des  £iw 
sählers  kaum  GlatAen  finden  würde.   B.  Scholz  <  erzählt  nim« 
lieh  r     Es  wurde  eine  bis  zum  Krystallisationspuncte  abge- 
dampfte Lauge  salzsauren  Kalkes  im  Winter  vor  das  Fenster 
zum  Kjystallisiren  gestellt.     Als  nach  dem  völligen  Erkalten 
der  Lenge  dieses  nicht  vor  sich  gehen  "i^ollte ,  nahm  ich  die 
Abranobschale  beteSn  •   tun 'die  Lai^  weSte?  abzudampfen. 
Durch  diese  Erschüttemng  fing  die  ganze  Lauge  augenblicklich 
zu  krystallisiren  an ,   die  Schale  wurde  aber  auch  so  schnell 
heils,   dafs  ich  sie  kaum  so  lange  halten  konnte,  um  sie  auf 
den  nächsten  Tisch  zu  ttigen«   Pabei  fing  die  Lauge  sich  hef-« 
tig  zu  bewegte  nnd  tu  wallen  an,  slr  ob  sie  im  «taiksten  Sie* 
den  begriffen  wäre."    Es  scheint  mir  überflüssig,  aofser  dem, 
was  rücksichtlich  der  Krystallisation  des  Eises  in  sehr  niedri- 
ger Temperatur  ge^gt  ist,  der  eben  erwähnten  Erscheinung  noch 
eine  Erklärung  hinznsnfiigeiir  Aphnlich  dieser  Erscheinung  ist  dfw 


1  Anfongtgrttade  der  Pfay»ik,  MTien  1811,  tSt 
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iFlusugUeiben       Sriimfels  in  mittlerer  Temperatur  nac)^  Fa* 

^^A-D^Y*  und  des  Pho&phor's  nach  Püggen doi4 ff 

I  .  '  Xfindußdent  Physiker  sind  nich^  gf^^t  ««l««  oben  ange- 

jenigeo ,  wctcha  ticb  Ufr  AogOTnititwi  4jöiiaaid»eii« A^^iclit  der 

IV^lL^rl^hre  be^f  npc^n ,  ;  und  diesemnaoh  schon  im  voraus  eine 

;Anziehung8-  und  Abstofsnn^^skratt  annelinien,  die  Tlieorie  von  ' 
JDlolecüieo  und  ^«u  fie  umgebenden. ^Va^^leatn30sphäxen  dage- 

jzHSrt^rt;  ym^dmj,  ipd«m  djesei»  Tielaehr  M  dat  Uotmadini^ 
Wea^  der.Blat0rie^  geschebMi  ma£s,  oad  es  wird  daher 

geniignn  ,  nur  das  \\  ichtigste  kurz  anKugebcn.  Da  sich  die 
^usdphnun^  d^  Jvtjrper  durch  ^Varme .  ei^al  nicht  in  Abrede 
gellen  lüist,.  so  ist  nach  emigen  pKy&df^^esiitwttdflr.di«  Wäme 
^bf^*w^^  das  licht  die  Dehnkisit  selbff^  ^dfr^diec»  letstare  kt 
in  jfneu  beiden  Potenzen  'überwiegei|d',üher  den  sweiten  con-  i 
stitiüieiideu  Uestandtlieil  derselben ,  Dänilicli  die  Ziehkraft,  b 
X/ifitxa  beide  Ansichten  Mumittelbai*  zu  Incoosaqucpzjen  fiihrea 
j|od.'nut  dei)  fis^evpongen  nicht  üheifunstiiiHneii,  wird  im  Ait 
.Wäww^  gofe%t  werden*  Ander«  najunen.  ivear  Eixvitiis 
,der  -bi^iden'Grandkriü^e  an ,  halten  aber  zugleich,  die  'Werme  für 

eine  individuelle  Potenz,  und  legen  dieser  das  \  ermögen  bei, 
jiurch  liepulsion  die  Theüclien  der  llUürper  zu  trennen.  >Venn 
jnan,.die.  Aeulserungen  der  soleUt  gs(|ia^ti|n  Physiker  nacl^  dem 
.s^£ie(ien  Sinne  der  Worte  erklir(,jso.  aiehii^Q  sie  eine  &  udi 
^bestehende,    der  Altractionskraft  entgegengesetzte,   analogen  \ 
umgekehrten  Oesetzen  folgende,  und  diircli  den  Conllict  mit  jener 
jirerschiedene  Erscheinungen  ei^epgeode  ujod  bedingende  Repul- 
sionskraft  «n^  legen  aber  neben  dieser  aach  der  Wärme  das  \ 
iVerm^g^n  bei,  die  Xheile  der  Kdrper  weiter  von  einander  an 
•  entfernen ,  das  Volnoieii  der  Massen  zu  vergrö&em ,   sie  da-  , 
durch  minder  starr,  fest  und  coliärent  zu  machen,   und  durch  i 
Steigerung  ihres  Einliusses  den  Aggregatzustajid  der  Körper  ab- 
zuändern.   So  cops^^uent  auch  diese  Hypothese  auf  den  ersten 
^Blick  die  Phjinomene  zu  erklären  schein^,  so  Uüst  sie  doch  ge- 
nau  genommen  drei-  wichtige  Fragen  ganz  unbeantwoctet 


1  Juam.  of  Science  nnd  ihe  Arta.       LXil.  ^2. 

2  Dessen  Joura.  YU.  fJkU 
d   8.  AfAuHe.  . 
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Zuanl  nämlkh  .fragt  es  sich,  waimn  .]ilo£r  der  Warme  eiii^isq 
üb^rwiegeiider '^911^04  .d^r<tibrigens  allgemein  verbreiteten  mi 
wenn  man.jo  sageo  darf«  gleicbfiftfijS'vertWlrep  )[lepubiQTift-r 
kfftft .  zugefallen  sey ,  \y«nli  man  nicht  arniehmen  «vrill  | '  die  Re- 

pulsivkrjtt  der  \\  axnie  sey  eine  andere  luul  von  verschiedener 
Art-aL»  .diejeqi«jÄ ,  wel.che      Ii.  die-  vülli^^e  UerührujQ^,.9,weier 
•bener  Platten  .oder  die  qbsolute  D^cI^tigJ^eit  aller  gegebenin^ 
I^rpi^r  ändert i^in  ^flobcm  Falle  dann^d^jr  Unti^r^cübi^d  jsf i4f ^ 
Kräfte  snei9t  nacbsnweisen  wSre.*    Zweitens,  welches  ist  das 
Vcriiültnils  der  einen  all  'emein  wirksamen  und  zugleich  in  der 
Warnte  aicb  aufseynden  Kepnlsivkraft  o(Jier  beider  verschiedenef 
Kräfte  jg^gpn      Attrs^ tipnskrait  z.D.  bei  der  JvrscJi^iing  ein«]r 
pltftslicben  J^staijnplg  ^er^Köjrpejr  mit  Entw^changf  von  Wärme 
in  der  KrystaUbildungy  namentlich  ^es. Eises?   "Vielehe  Rolle 
spielt  liierbei  die  Repulsivkraft  ?    Entweicht  sie  zugleich  mit 
der  Wärme,  oder  wird  aucJi  sie  latent,  und  kann  es  iilierhaupt 
eine  latente  Kraft  geben  ?    Dafs.  sich  <das  erwähnte  Phänomen 
nach'.atomistischen  Grundsatsen  conse^uent  eridäTen  lasse«  ist 
oben  geseigt,  wie  dieses  abe^  nachr  dynamischen  Principien  ge- 
schehen kOnne,  ohne  sich  in  die  Schwierigkeit  zu  verwickeln, 
einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  AVarme  und  Dehn- 
kraft anzugeben  oder  qine  latente  Kraft,  d.  Ii.  eine  unthätige 
Thätigkeit  ansunehmeni  ist  mir  bis  jetzt  noch  nicht  klar,  gewor- 
den.  Die  dritte  )^rage ,  welche^  diese  Hypothese  unbeantwortet 
Jäfst,  läuft  auf  etwas  diesem  ähnliches  hinaus,  nämlich  warum 
das  A  erJialten   der  expansibelen  Flüssigkeiten,    vor   allen  der 
Dämpfe,  lediglich  eine  Function  der  Wärme  seyi  und  nament- 
lich durch  Compression  derselben  Wärme  ansgeschieden,  durch 
Expansion  gebun4en  \f  erde.  Bei  den  Dampfen  soll  nach  sehr 
allgemein   angenommenen,    schon    durch  den  unsterblichen 
IS  KW  TUN  an^eijebenen  Ansichten  die  Dehnkraft  voizuiisweise 
thatig  seyn*,  allein  bei  der  Prüfung  der  Phänomene  reicht  man 
mit  der  Wärme  allein  aus  und  redet  allezeit  nut  von  dieser« 
Werden     B.  Dämpfe  von  einer  höheren  Temperatur  in  einen 
grtffseren  Raum  gebracht,  so  dehnen  sie  sich  ans,  ein  Thml 
ihrer  ^Värme  wird  latent;    bei  der  umgekehrten  Ersclieinung 
findet  das  Gegentheil  statt ,  und  in  beiden  Fällen  nach  genauen 
Verhältnissen  des  Quantitativen  der  gebundenen  oder  frei  wer- 


1   Vergl.  Gm  ,  wo  diese  Fragen  naher  untersoclit  werden; 
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Flüssigkeit. 


deoden  WMnne*  Welche  Rolle  spielt  hierbei  die  Dehnkrafr, 
wenn  sie  meht  eine  möfsige  Begieiterin  der  YITamie  seyn  soU? 
Bs  fcheint  nach'  dkm  dStten  tun  vieles  leiditer  and  oonseqoeo- 
ter,  mh  La  Placc,  Biot  q.  t.  tH»  PFürini  aU  da^  Prinripat- 

ler  Repulsion  zu  betrachten ,  und  von  den  vielfach  modificirten 
Wirkungen  desselben  zugleich  den  verschiedenen  Aggregatin- 
Stand  der&tfiper,  namendich  den  der  Festigkeit,  Flüssigkeit 
nnd'Gasfoim  abznieiten,  aIS|  äine  ffir  sich  bestehende,  der  An- 
siehmig  entgegenwhicende  Dehnhraft  als  Ürsache  dieser  ver- 
schiedenen Aggregatformen  anzusehen ,  wobei  aber  eine  andere 
Hauptfrage  allezeit  noch  unbeantwortet  bleibt,  nämlich  ob  die 
Wärme  selbst  dieses  repolsive  Plincip  sey,  oder  ob  ihr  die 
eigendiche  Abstofsnngskiaft  nnr  eigenthfiodieh  sogehlfre»  fiiiie 
genügende  Beantwortung  dieser  Frage  ist  vor  der  Hand  nicht 
blofs  schwierig  sondern  vielleicht  unmöglich,  eine  nähere  Er-^ 
(jrterung  derselben  aber  gehört  in  den  Art.  fVärme, 

Da  es  viel  sn  weitläufig  seja  würden  die  verschiedeneB 
Meinungen  der  Physiker  fiber  die  vorliegende  Frage  einsfein  ta 
nntersnehen,  so  beschrXnke  ich  mich  darauf,  nnr  einige  der 
wichtigsten ,  denen  die  übrigen  mehr  oder  minder  ähnlich  sind, 
einer  näheren  Prüfung  zu  unterwerfen.  Pahhot  hat  sich  vor- 
sngsweise  sehr  bestimmt  darüber  erklärt,  dafs  die  Erscheinun- 
gen der  Adhäsion  und  Cohäsion  nicht  auf  die  NBWTon'sdie 
Attracfinn  zurückgef^rt  werden  ktfnnt en ,  sondern  eine  eigen* 
ihumliche  Flachenanziehunr;  forderten  *.  Als  Beweis  hierfür 
wird  angegeben^,  da£i  die  Flüssigkeiten  die  meisten  Bcrüh- 
rungspuncte ,  und  zwar  gerade  in  Beziehung  auf  Flächenanzie- 
Iwng,  hätten,  Colglich  am  meisten  Theile,  welche  sehr  nahe 
an  .einander  sind ,  und  sie  mUbten  daher  weit  mehr  Zusammen« 
hang  zeigen  als  feste  Körper,  In  der  ISote  wird  dann  liinzuge- 
setzt,  dafs  die  Wärme  hier  nicht  aushelfen  könne;  indem  z.  B, 
das  Quecksilber  am  wenigsten  WärmestofF  und  zugleich  (unter 
den  Flüssigkeiten)  die  grillste  Dich^gkeit  habe.  Hiernach 
Kheint  also  pAnnov  den  Aggregatzustand  der  Ktfrper  nicht 
derWIfrme,  sondern  den  Mödificationen  der  Flächenanziehung 
beilegen  zu  wollen.  Wie  schwieri;:  übrigens  die  Entscheidung 
aer  liauptlrage  sey,  und  wie  leicht  inan  sich  bei  der  Beant« 

^^^^^^^^^^^  • 

t  •  B.  Fllchenkrqfu 

f  araafiiiXs  Ucr  tUcor.  [»liy^ik.  I.  90. 
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wortung  derselben  in  ^Vlder«priiche  seiner  eigenen  Tlieorie  ver- 
wickeloy   dieses  ergiebt  sich  eben  aus  dem  hier  Mitgetheilten 
selbst.    Wäre'itKmHch  die  Fiachsiia^udiiiiig  sowvfthl  äbtmll 
Tnrksam«  sIs  such  insbesondofe  dit,  Urssohe  des  Aggregats!!- 
Standes  der  Köq)er,   so  folgt  ^othwendig,   dals  die  flüssigen 
K^irper  in  Folge  der  meJireren  Berührungspuncte  sowohl  dis 
gröfirte  Dichtigkeit. als jmch  die  stärkste  Cohäsioa  hsbsn  toiabUKm^ 
via  such  PAEAOT  seihst  gefühlt  hat.   WoUts  nin  MBshuMii^ 
die  Theile  derselbeii  "wären  weher  iwü^eiiieiider  cntfem^i  nnd 
dadurch  die  Wirkung  der  Flächenanziehung  geringer ,  so  bleibt 
es  dunkel,  wodurch  diese  gröfsere  Entfernung  der  Molecülen  * 
bewirkt  ifrerde  9  und  diese  Dunkelheit  künn  durch  die  AnnshsM 
«ui^»ißfigra^<v»^^o4*o  gliehensbitefaimg  iiMhtsii%|sheUet  wer- 
deiii4  miSi  dsmk  nicht  sogleich  die  eigetttfieh  AMge  Uiseehe 
angegeben  ist,  welche  die  A\^irksainkeit  der  einen  oder  der  an*  * 
dem  dieser  beiden  Kriitte,  und  das  VerhältnÜs- ihrer  gegenseitig 
gen  Stiurke  bedii^en  köoste.   Zu  einer  gröfseren  Glätte  der  Mo» 
leellleA 'seifte  Zoihisht  sa  nehsae»  reicht  gleiehfirils  nieht  hi% 
weil  nicht  ebsusehen  ist,  wsinm  n  B.  die  Moleeiäel»  des  BkM 
im  geschmolzenen  Zustande  glätter  seyn  sollten  als  im  festen. 
Aus  diesen  und  vielen  andern  Betrachtungen  folgt  dann  gleinh« 
ssBi  iron  selbst,  dals  die  Theorie  La  Placs's  «oeh  iflHaer  weit 
weniger  Sdkwien|gk«iteii  müchlttOt^  als  die  so  ebin  angeds»» 
tete ,  obgleich  audi  sie  die  Frage  nicht  ohne  gewi^tige  Ein* 
Wendungen  unbeseitigt  zu  lassen  beantwortet.    Uebrigens  dient 
'  das  aus  der  geringen  speci^chen  Wärme  des  Quecksilbers  her- 
gMMwniiieiie  Avgainent  eher  zur  BestätigiiDgi  ab  a«C  heineB  Faii 
«ir  Wlderltgiiiig  deiselben ;  denn  ebsn  in  der  geringen  speo- 
üschen  Wärme  dieser  Fliissigkeil  keeii  der  Orond  naehgetrieseik 
werden,  weswegen  die  geringe  Quantität  derselben,  als  Folge 
einer  unbedeutend  starken  Anziehung  zwischen  beiden ,  auch 
nur  eine  miftder  starke  Repulsion  ausübt',  s6  daüs  in  Folge  stär- 
kerer Ätliactioii  «wischen  den  Moledöleh  dieser  Flüssigst  sie 
eine  so  überwiegende  Dichtigkeit  hatV 

1    RicHMAMT  hat  schon  zu  zeigen  gesacht,  dufs  Quecksilber  dfe 
Wamne  leichter  annimmt  und  ahgicbt  als  Wasser;   zuglf'ich  aber  wi-  • 
dcrlcgt  er  den  von  rielpn  Physikern  angenommenen  Satz,  daf«  die 
dichtesten  Körper  die  Warme  am  schwersten  aunchnien   und  abgeben 
sollten.   9.  "fiOTr  Com.  PcK,  Ul.  Das  Nüliere  hierüber  s.  Art. 

J^ärme. 
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Eine  scharfsinnig  anf^rfnrste  unci  gründlich  durchdaciite 
Theorie  der  inneren  Besdiaffenheit  ftstet  tind  tiropf  bar  flntstger 
S^r^t  liat  neuerdingi  8nBV&'^'  anf^stelh',  -welche  hier  Tor 
allen  Dingen  naher  betraditet  zu  werden  Terdient.  Kr  seht 
hierbei  von  der  Prämisse  aus,  dafs  die  iesten  Korper  aus  den 
Thailen  ihrer  Materie  gebildet  sind,  indem  diese  sich  einander 
JVredieelseitig  aaiiehen»  Hrobei  man  aber  in  Oemälaheit  dieser 
^nzigen  wirfcsameii  Kraft- nothwendig  ' auf /«bsöhite  Dichtigkeit 
kommen  roün>te.  Ninnfmt  man  aber  anf  die  Ersdieinnngen  der 
Ausdehnung  durch  Warme  und  insbesondere  der  Elasticitat  und 
Dehnbarkeit  Rücksicht,  überlegt  man  lerner,  dal«  die  i^klanio« 
des  Grandes  dieser  Veründerungen  nicht  gegeben,  sondem  aar 
iteiter  hiniMgesohoben  'wfifarde ,  wenn '  mai^ '  denselben^sio  der 
Beschaffenheit  der  ßlementartheilchen  suchen  wonte,-**l5  lAum 
man  nicht  umhin  zu  der  Hypothese  seine  Zuflucht  liehinea, 
•dafs  die  eintaclien  Theile  der  Köipet  durch  anziehende  und  ab« 
•fltolsende  lliiafte  in  giewilien  Entfenrnngen  TOin  eiminder  geiiai- 
tcB  werden,  wonadi  sie  sich  in  Gemiiliheit  der  Wech^ehfiihuDg 
beider  in  einem  ttabilen  GititAl»etpUfht0  befinden.  Die  Veiin* 
derungen  des  Volumens  durch  Temperntnr  sollen  sich  dann 
aus  einer  ^fterändertent.GröIse  der  Abstände  dieser  JMolecüIen  alj» 
Folge  «iMtT^raieJMrMkr  oder  ^emundeften'Intensität  jener  IjiAt 
«lUttren  lassen/  jKmih  ▼eidiBnt'hiMM-  noch  Jbeeonders  bemoit 
«u  werden,  da&>atts  der  Nlchlfwmhmehnibarbeit  wed)Br  jentr 
Molecülen  noch  ihrer  Abstände  unmö^Hch  auf  die  Aichtexistenz 
•beider  geschlossen  werden  könne,  indem  die  Theile  dei  iiHt-' 
per  sehon  dm  firfahning  nach  so>'  klein  sind,  daüs  sie  nnsefer 
»Wehmehninng  entscfaijvenden  ^  und  diem  nodiwcadig  auoh  dit 
H&wischenräume  proportiofiid  seyn  müssen^» 
^   • 

1  G.  LXXVf.  2^  i\\  ,  .  ..! 

2  Wenn  wir  auuehracn ,  daf«  bei  —  6\0^  C.  der  ^jolute  Nul;- 
piHict  )i''t^t,  und  nach  L.v  Tlai  k  der  Ab^iund  dir  ISIoleculea  TcstL-r 
Kt'ipt  r  blnfs  eine  Function  der  \N'.irinc  soy  ,  endlich,  dafs  feste  Kvi- 
pcr  sicii  den  Verminderungen  der  \V'arme  direct  proportional  zusam* 
menzieheii,  so  würtlen  diese  bei  —  6^0*  C.  in  den  Zustand  abso^Trtrr 
Dichtigkeit  übcr^jehcn ,  und  hicn^us  lieTsc  sich  dann  das  Verhiitiiw» 
der  Grüfse  der  Moicculeu  zu  ihren  Zwischenräumen  üuden.  Heifst 
uamlich  das  Volumen  eines  Körpers  bei  0^  C.=:v,  bei  einer  niedri- 
gem Temperatur  aber  v' ,  di«  culiische  Ausdelinnn^  für  einen  Giitl 
des  Thcimonieterj  k,  so  ist  bekanntlich  v' =  v  (1  -f  kt).  Ut  dir^'* 
Vcrhailiiils  der  Ausdthuuo^  eia  bestiudiges,  so  ist  v'  :  r  =  1: 14"^^* 
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'  Maif  irird  s^on-aift  dem  bisher 'totsagten  abaehmetiV 

die  Hvpöth^-^e ,  woraus  Seeber  den  Zustand  und  die  vot5rflJ-> 
lichsten  relativen  Eigenschaften  fester  Körper  zu  erklären  sticht, 
auf  das  in  der  Mechanik  bekannte  stabile  Gleichgewicht  {ßa9 
^quilibre  stabile  nach  dem  Aiudnicke  dei^^frarnzöttacheiy  Oe<y-^ 
metery  «aTi1cMkolrilfa^f  4n*  wekbem  ein  Byetenk  von  mat^tMleilP 
Pancten  durch  ent^esenwirkende  Kräfte  erhalten  wird,  wi«' 
dieses  durch  viele  Geometer,-  hauptsächlich  durch  La  GhANOrJ 
La  Place  und  PoiSSOiV  mit  eben  so  grofsem  Scharl'sinn  ali»  • 
Gemndtbeit  im  analytiaolien  Calciüe  -  dafgifesteUt  ist.  DietcÜL 
The01l^^  gemS(s  wird  der  Zustand  des  Gleichgewichts  oder  4er 
Bewe^uni'  eines  Systtnw  vott  materiellen  ^heilen,  welche-'tliuwfc 
anziehende  tind  abstofsendc  Kräfte  aufeinander  wirken,  bedingt 
darch  die  Mbsse  und  Form  der  Theiie,  ihre  Lage  in  Beziehung 
auf 'cinamler  and  das  Gesetz,  'wonach  die"iiitensität  der  Kräfte 
bei  wechselnder  £ntfefniing  sich  ändert/*  Die  materiellen  Tfaeil-c 
chen  ,  woraus  hiernach  die  ÜBSten  Ko^peir  bestehen,  müssen  alse 
eine  gewisse  Fonn  iiuben  ,  Welche  iibri^pus  autli  nach  der  Um* 
wandhing  ihres  Aggregatzustandes  aus  dem  h  sten  in  den  iiiissi*^ 
gen'ttniVMündert  bleiben  mafs,  nnd  die  Gründe  fiir^e  Arn« 
nahm^  ^sbleher  ursprünglichen  Gestaheh  findet  ßisiK«  in  «d^ns 
Verhalten  der  ÜrvstiiUe  rtloicsicfatlith  ihrsr  Gestalt,  ihres  Gefie« 
ce^','  deä  Blätterdll rtJi^ianues  und  der  TheiU  ,  worin  man  :dieM 
selben  zerlegen  kann,  wobei  er  also  ganz  den  Ansichten  Ha ü\'^ 
folgt.  -Von  diesen  regekoätsigen'Kiystalien  aber  auf  die  übri^ 
gen  nicht  krystallisirten  unorganische»  Körper  und  von  diesen 
dann  encllich  auf  die  organisch^  zu-  sehliefsen  ist  suveriässig 
nm  so  leichter  erlaubt,  als  überhaupt  die  niclit  krystallisiiten 
Körper  durch  mancherlei  Verbindungen  «o  leicht  krystallisirbar 
werden.   Hau y's  Theorief  giebt  indefs  deutiloleculed  int^ 

grantes  ebene  Flächen,  und  Lifst  sie  mit  einander  in  unmittel- 
bare lierührun<^  kommen.  Indem  Letzteres  aber  aus  oben  an- 
se£«ebenen  Gründen  unstatthaft  ist  •  so  kann  auch  Ersteres  weg-^ 
lallen,  wenn  man  nur  annimmt j  dals  sicH  zwischen  den  Ate-* 

und  das  Yelamen  z.B.  des  Glases,  nvobei  k  =:  0,000027  gesetzt  weiw 
deu  kann,  wäre  ubo  bei — 640^ C» 5=  0,983 ,  mithiii  beträfe  die  V er- 
kleiuecuug  uur  0,017  des  Gaiisen^  uud  IcUtore  Q^öXse  gäbe  znglcioiit 
das  TerhäitniXs  der  Z^vischenriame  zu  der  Masse,  /ip  dafs  eiu  Wuhfn 
urhmen  dereelbea  hiernach  roa  teilet  aU  onmöglich  crackeiut« 
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«m  ZwifclmnttiUM  beftndeD.  Ans  der  Er&Imng  lassen  sich 
ferner  die  Formen  der  Körperelemente  nicht  bestimmen ,  weil 
die  Theilbarkeit  der  Körper  allgemeia  wtit  über  die  Grenze  der 
fiaobMhtwig  huwn^gtkt,  und  Sbsbi&  .ninait  dalMr  di«  £jng«l- 
iant  hypotlMtiMh  ab  dj^  wihmhtiiilichtt»  la^ ,  tbtflft  weil  «t 
die  einficliste  ist ,  theils  weil  dann  die  Richtang  der  anziehen- 
den und  abstofsenden  Kräfte  durch  die  Schwerpuncte  geht,  mit- 
Ifim  keine  Rotatum  entataiien  kann ,  und  man  liat  «oTserdem  bei 
dir  Bwtrimwmng  üum  iiabikn  QMthgvmtkteB  nur  die 
Iluwi'Ifittelpuncte  sa  betSclenclitigMi.    ladeBi  «odlidi  die  £»• 

>«ten  Körper  durch  mechanische  Gewah  in  Theile  getrennt  wer- 
den können  und  dadurch  weder  selbst  noch  auch  die  von  ihnen 
abgetiatenen  Theile  den  Zustand  der  Festigkeit  verlieren,  so  folgt  ' 
iiimMi  Bdtliweiidig^  de£i  d«§  lUbile  Gleidigewieht  der£leaMiite  ; 
Bidit  vom  ihrer  G mewmtwiikmig  el^kiiigty  «ondem  das  die  Be* 
aultate  d«r  Wirkungen  der  Anziehungen  und  Abstolsungen  von 
wie  vielen  Elementen  jedes  Körpers  es  seyn  möge  =0  wird;  i 
«Oth  müssen  jene  einander  entgegenwirkende  Kräfte  auf  eine 
•okbe  Weiae  jedes  Blemeot  im  atalwlea  Gleichgewichte  achal^ 
tm^  dalii  sie ,  so  lang^  dieses  bestefcit, .  1^wer  sieh  weehsalicitig  i 
auflieben ,  bei  verSnderter  Entfernung  der  Elemente  von  ein- 
ander aber,   werde  diese  vergröfsert  oder  vermindert,  sich 

'  wieder  thätig  zeigen.  Dabei  wird  endlich  noch  ang^fKunmcn, 
dab  die  kagelfiHmugen  Atome'  sieh  doioh  die  Wiiknügsn  ÜMt 
Kiifte  SU  parallelepipcdiselita  Kainigestaltem  odsr  £lsmeiitir- 
Parallelepipeden  ordnen  lassen. 

SiEBEjR  zeigt  dann  weiter^  durch  geometrische  Con- 
stniction,  wie  sich  die  kugelförmigen  Atome  zu  den  Elementar- 
FteallelepipedeB  osdaau  lasse%  eine  bat  def  .VorsmiaetsBag  hio- 
lünglicher  Klainbait  von  jeoer  nicht  schwierige  Aufgabe,  giebt 
femer  einen  geometrischen  Ausdruck  fiir  den  Abstand  der  Mit- 
lejpuncte  zweier  Atome,  und  sucht  endlich  eine  Function,  wel-  | 
fhe  für  sehr  kleine  Veränderungen  dieses  Abstandes  durch  0  in 
positive  oder  negative  Werthe  übergeht  und  bei  noch  immac 

1  Die  durch  BfiTscBaauce  entdeckte  vngleidw  Aetdehanng  der 
Sryitalle  dereh  Vl^&rme  t.  Abb«  €h.  P«  IfXVl.  ML  aeMet  ibrigeea 
der  Aaeahme  pritmatMeh  gcstalleter  MolecüleB  günstiger  am  seyo, 
ehse  dalii  maa  genöchigt  ist,  hteiteit  segl^oh  eumlllBUmio  Berttwaei^ 
dCrttibea  eilsaaeheien.' 

2  5.  ebeod  p.  .  •  .  .v  . 

■ 
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«•far  kieiBMi  InemiMtitoii  dts  Abatandef  nnintlsbat  Idiine,  htt 
vitdwnnjfanjje  Waitfae  gitbt  Durch  diese  schasfiniinige  geo*  • 
metrische  üntcwnchnng  ist  also  wirklich  ein  analytischer  Aus- 
druck gefunden,  welcJier  dasjenige  ausdrückt,  was  wir  in  der 
Katur  beobachten ,  nämlich  dai's  in  einem  gewissen  Abstände 
der  Molecülea  lestsr  Jktirper  jene  durch  kttne  bewegende  Kräfte 
solfidttit  werden  9  iadem  sie  ruhen ,  imd  also  die  in  ilinen  vor« 
hendenen  Kräfte  dnreh  Gegenwirkung  aufgehoben  ihnen  ein 
stabiles  Gleichgewicht  geben  müssen ;  ferner  dafs  ])ei  einer 
durch  äuisere  Gewalt  bewirkten  Näherung  oder  Entfernung  der 
Atome  in*  jenem  Falle  die  Absto&ung  «osnehaMnd  wilchst,  in 
diesen  aber  höchst  schnell  bis  zum. Verschwinden  abnimnt^  ^ 
Wiehes  aUes  der  Erfdirang  Ytfllig  angemessen  ist. '  Noch  mehr 
aber:  es  ist  sogar  nacligewiesen,  daLs  die  an Krvstallen  gemesse- 
nen Winkel  mit  denjenigen  übereinkommen,  welche  die,  die 
Mittelponcte  der  Atome  verbindenden  Linisn  mh  einander  bil- 
den, wenn%  diese  Atome  zu  den  £lementar  -  Parallelepipeden 
vereinigt  werden ;  alldn  hiermit  ist  die  grofse  Frage  itber  die  * 
Elemente  der  Körper,  die  ihnen  eigentliümlichen  Kräfte  und 
das  Verlialtnifs ,  in  welcliem  beide  zu  der  Veränderung,  ihres 
festen,  tropfbar  flüssigen  oder  gasförmigen  Aggregatzustandes 
Stehen,  noch  hsineswegs  entschieden,  in  dieser  fiesiehungnäm* 
lieh  stehen  auch  dieser  Theorie  noch  folgende  Argumente  entgegen. 

'1.  Dafs  sich  unter  der  Voraussetrung  der  Existenz  sphäri- 
scher Atome  und  iluer  Anordnung  zu  Elementar  -  Paralielepipe«* 
den  ein  analytischer  Ausdruck  für  ein  stabiles  ivleichgewicht 
denelben  finden  hüst ;  welcher  zugleich  fiir  veränderte  EnlGnT-^ 
Bungen  dieser  Element^lheile  mit  der  Erfahrung  in  einigen  we- 
sentlichen Puncten  übereinstimmende  Werthe  giebt,  beweiset 
noch  keineswegs  die  physische  Existenz  weder  jener  Moleciüen 
noch  ihrer  angenommeneu  Anordnung.  Ueberhaupt  dafs  irgend 
ein  Gesetz  sich  ohne  innesen  .Widerspruch  geometrisch  con- 
stMnen  lälst,  kann  immiSgliÖh  das  wizUiche  Vorhandenseyn  des- 
selben in  der  IWatiur  beweisen ,  sondern  die  Geometrie  gewährt 
blofs  demjenigen ,  was  ledi^licli  aus  der  Erfahntng  entnommen 
seyn  mols,  einen  deutlichem,  bestimmteren  und  scharfeien 
Ansdmek,  wie  dieses  noeh  nensidings  durch  MoL&wsios^  an 
einem  sehr  sprechenden  Beispiele' gezeigt  ist. 


1   G.  hXU.  42^* 
fV.  Bd.  Js.k 
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'  a.  Wenn  die  Atome  alier  Korper  sphärisch  &ind  und  glei- 
diMi  GeeetMtt  der  Aiisiehiing  tind  Abtte£iuiig  folgen ,  so  ktfs- 
nen  sie  vma  sn  den  Tenaliiedeiietflii  Blement«  -  PemUeUpip»- 
den  und  sotnit  sa  den  'tendnedenelen  KryelellfiDfimen  geoidnet 

werden  ,  allein  die  Anordnung  derselben  ist  bei  allen  Körpern 
gleich  und  willkürlich  j  die  Hypothese  erklärt  also  nicht,  warum 
•ie  bei  gleichen  Kürpem  etet»  dieselbe  and  fiuc  ong^eicbe 
ichteden  ist. 

^  3.  Wenn  dee  stebile  Gleichgewieht  des  Atome  dmdk  den 

Conflict  anziehender  und  abstofsender  Kräfte  bewirkt  wird,  nnd 
die  positive  oder  negative  Wirksamkeit  dieser  letzteren  eine 
Fanction  der  Entfernung  jener  Atome  von  einendes  ist,  wie  die- 
ses der  enalytische  Ausdruck  engiebt;  wober  kommt  ee  dam, 
defe  bei  grö&erer  Entfernung  der  Elemente  oder  grOlserer  Nike- 
rung  derselben  durcb  erh^hete  oder  verminderte  Temperatur 
*  dennoch  das  stabile  Gleichgewicht  unverändert  bleibt?  Die 
Wärme  einer  von  Aofsen  einwirkenden  mechanischen  Gewalt 
gleich  zu  setsen,  ket  enf  eilen  Feli  vieles  gegen  tkk.  Hiermit 
innig  «nsemmenbüngend  ist  , 

4.  die  in  der  Hypothese  nicht  berÜhite  Fre|fe  über  den 
Ziisainmenliang  der  Wärme  mit  den  beiden  zur  Erhaltung  des 
stabilen  Gleichgewichtes  angenommenen  Kräften.  Dels  die 
'  Wärme  auf  die  Elemente  der  Küiper  repnlsiv  wiike,  .dieses  ist 
durch  die  ErCahnmg  sicherer  mid  vntriiglicker  begründet,  eb 
irgend  ein  bei  jener  Theorie  angenommener  Sets.  Sollte  also 
diese  vollständig  seyn,  so  miif!>te  das  Verhä^tnifs  nachgewiesen 
werdea ,  in  welchem  die  Wärme  mit  jenen  beiden  Kräften,  ins- 
besondere  aber  mit  der  Repulsion  steht,  und  swar  namentlich 
ob  sie  mit  dieser  letzteren  identisch,  oder  nur  ähnlich  und 
ihre  Wirkung  vennehrend  ist,  wobei  dann  die  ans  dem  etgenl- 
liehen  Wesen  beider  hergenommene  Art  und  Weise,  auf  welche 
dieses  gesciiehen  kann,  nicht  unberücksichtigt  bleiben  dürftet 
Alan  sieht  also  >  da£s  La  Placb's  Hypothese  bei  der  ErkläruDg 
des  verschiedenen  Aggfegatsustandes  der  Köiper  dnrchans  mcht 
unbeachtet  Ideiben  kann ,  weil  sie  ^  «mittelbar  ans  der  Er- 
fahrung hergenommen  ist,  als  da£s  sie  bei  der  Auflindung  der 
Gesetze  für  die  durch  Beobachtung  aufgefundenen  That»acheo 
übeigangen  werden  könnte* 

5«  Es  leist  sich  endlich  zeigen,  dals  die  Theorie  von  dem 
Couflicte  anziehender  undabstolsonder  Kriifte  und  einem  hicrdnrdi 
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erzeugten  stabilen  Gleichgewichte  in  sich  niclit  conscquent  ist. 
Wenn  man  si^  oiünlioh  swsr  leicht  Torstellen  Juinn ,  dals  im 
Confticte  beider  ein  Zustand  der  Rtahe ,  ein  stabiles  Gleichge- 

•wicht,  erzeugt  wird,  so  fugt  sich  dennoch  die  Erfahrung  einer 
aligemeinen  Construction  iJirer  gegenseitigen  Wirksamkeit  kei- 
neswegs« Um  dieses  an  einem  Beispiele  zu  zeigen,  denke  man 
sich  einen  stähiemen  CyÜndejr  Ton  beliebiger  Dicke  «nd  gleich-» 
bleibender  Tempen^tiir,  in  wachem  also  das  stabile  Gleichge- 
wicht der  Atome  vorhanden  ist.  Wird  dieser  dann  durch  aufsere 
mechanische  Gewalt  ausgedehnt,  wodurcli  die  Atome  in  grölsere 
Entfomong  von  einander  kommen  |  so  wird  die  Repulsion  ab« 
nehmen,  die  Attraction  aber  sunehmen,  schon'  deswegen,  Weil  < 
die  erstere  bei  grö&erer  AnoSherung  der  Atpme  'wüehst,  nnd 
beide  einander  entgpgengesetst  sind.  Die  Anziehung  erhält 
auch  wirklich  ihr  Maximum ,  ohne  jedoch  unendlich  zu  wer- 

■ 

den,  bis  der  Körper  zerreilst,  und  dann  werden  beide  l^jäfte=^0* 
Dieses  liegt  an  sich  nicht  im  analytischen  Ausdracke,  nnd  wenn 
man  su  gleicher  Zeit  berücksichtigt ,  dab  bei  einem  bedenten««; 

den  Abstände  der  Atome  in  der  Dampfgestalt  der  Körper  aber- 
mals eine  unverkennbare  Repulsion  walirnehmbar  wird,  so  fuhrt  '  - 
au^h  diese  Retrachtung  wieder  auf  das  Verhältnifs  der  Wärme 
tn  den  beiden  Kräften,  welches  also  auf  allen  Fall  bei  keiner 
Hypothese  snr  EiUirang  des  verschiedenen  Aggregatznstandes 
der  Körper  übersehen  werden  darf. 

Aus  allen  diesen  Betrachtungen  ergiebt  Bich  also  endlich 
sehr  augenfällig,  dals  die  eig^entlichen  Ursachen ,  welche  den 
verschiedenen  'Aggregatznstand  der  Körper  erzeugen  nnd  bedin- 
gen, noch  keineswegs  mit  genügender  Gewilsheit  erforscht  ^ 
sind ,  und  dals  einem  jeden  Versuche,  diese  wichtige  Frage  zu 
beantworten,  sehr  bedeutende,  wo  nicht  uniiberwindliclie 
Schwierigkeiten  entgegenstehen.  Vorläulig  aber,  .und  bis  zu 
nüherer  Aufklärung  der  Sache  bleibt  die  Hypothese,  welche  die ' 
WKrme  als  nächste  wiikende  Ursache  ansieht,  noch  immer 
der  Erfahrung  am  angemessensten ,  und  man  kann  sie  da* 
her  um  so  mehr  beibehalten ,  als  bei  der  liestiromung  des 
Wesens  der  Wärme  auch  auf  die  Wirkungen  derselben  hin- 
sichtlich der  Fliissigmachnng  und;  (Dampfbildung  Rücksidit  zu 
nehmen  Ist 

T.  F.  Frtzs  hat  ohne  Widerrede  die  Theorie  von  dem 

Conflicte  zweier  Grundkiäfte  mit  dem  eindringendsten  Scharf- 

Kk2 
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sioii*  ftufgefttellt,  einer  gro(sen  Menge  von  Erfahrungen  ange- 
p«Itt  und  am  voliständigsten  mit  isnerer  Conseqiwiiz  dmdun- 
'  liilir«ii  gnacbt   Jhh  «r  aach  dlie  Urttohen  das  ymddadaiiea 

jf^ggregatzilsfandes  der  Ktfrfier  mif  diesell^eii  smii^rfiftre,  Ter- 
steht  sich  wolil  von  selbst,  und  in  sofern  niiü'üten  seine  Ansich- 
ten hier  billig  geprüft  werden ;  weil  er  sich  aber  dabei  Vorzug- 
lieh  md  den  gatfOrmigai  Zustand  bezieht ,  to  vetspere  ioh  diese 
Umeitnchimg  fife  den  Aitikel  <?M  üf. 

Flugmas  chine. 

Die  Bejzierde  der  ^Menschen,  den  Vfiiieln  "leich  sich  in  die 
Luft  zu  erheben,  hat  in  verspliiedeoen  ZeitaJtern  Vorschläge 
und  Wold  auch  Versuche  dazu  hervorgebracht.  Ohne  bis  za 
der  Mythe  des  DÄDAtus  auEzusteigen,  begnüge  ich  mich  das- 
jenige hier  beizubringen /was  in  den  neuem  Jahrhunderten  der 
P.  Iii Axz.  Lau A  vorschlug.  Kr  berechnet,  dals  d^s  Gewiclit 
einer  luitleeren  Kugel  von  14  V.  Diameter  aus  Messingblech, 
(dessen  Quadratiufs  3  Unzen  wiegt)  nur  184ö  Unzen  betragen 
würde,  wahrend  dem  ein  gleiches  Volumen  von  Luft  2156  Un- 
sen wöge ,  so  daCi  die  Kugel  nicht  Uols  in  der  Luft  sdiweben, 
sondern  noch  eine  Last  von  0  )4  Unzen  mit  sich  erheben  würde: 
grtifsere  Kugeln  von  gleicher  i\letallilicke  würden  folglich  noch 
mehr  leisten.  Allein  schon  früher  liatie  der  Mönch  Bacoji  et- 
was AehnÜch^a  angegebeoi  ja  sogar  behauptet,  es  mit£rfolg  ans- 
geführt  zu  haben.  Sein  Apparat  bestand  aus  mehrem  KngeUi 
von  dünnem  Kupfer,  an  denen  eine  Art  Fahrzeug  befestigt 
war.  Schon  Coaelli  und  Hook  liabrn  jedoch  das  Unaustuhr- 
bare  dieser  Tlane  sowohl  in  Iie;!:ieliiing  auf  die  Dichtigkeit ,  und 
den  ui^enügenden  Widerstand  des  Kupfers ,  als  auch,  in  Ab- 
geht auf  die  Schwierigkeiten  der  Exantlirun^  dargethan. 

Was  das  veiflossene  Jahrhundert  hierin  durch  dieErfindang 
der  Arron!att  n  geleistet  hat,  ist  unter  jenem  Artikel  zu  lesen* 
Wir  Lischranken  uns  in  di(i&em  auf, dasjenige,  was  lüerin  nicht 
auf  hydrostatischem  Wege,  sondern  durch  wirkliche  Fiügdbe- 
wegung  versucht  word^  >st* 

Ave.  WiLH.  Zacbahiä  beschreibt  am  Schlüsse  seiner  Ele- 
mente der  LußscJiwitrunkunU  \  die  JElinrichtung  eines  Modellei, 

K 

1  Die  Elemente  der  Ltiftsch^mmkunst.  1807.  8. 
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4a8  tei»  Bro^dp,  CsJUar.  Faiibb*  Zacbaaia  ,  verfertigt  hatte, 
und  welches  einen  kleinen  rait  bewe"lichen  Flügeln  oiii^erüste- 
len  Fail.x  hirm  aus  Fischbeinstäben  und  Tafienl  vorstellte.  Der 
Flügelschlag  wurde  durch  Federn  und  Räderwerk  hervorge- 
hracfat,  vstr 'aber  nicht  verargend,  das  Gestelle  schwebend  zu 
«ihallen,  obgleich  die  Maschine,  Wenn  sie  mit  der  Hand  ge^ 
halten  wurtle,  bei  jedem  Flügelschlage,  der  sich  etwa  in  einer 
becunde  wiederli^^Ile ,  elnon  merklichen  Ruck  aufwärts  maclite. 
.  .  Einer  besondern  Beachtung  werth  sind  sie  Versuclie  ,  wel- 
cbe  der  Uhrmacliex  Jacob  Db<hui  in  Wien  im  Jahr  1808  dab- 
leibst ndt  einer  .von  ihm  erfimienen  Flngmasdnne  anstellte^. 
Wenn  diese  auch-  nodi  Manches  sn  wünschen  übrig  liefs^,  so 
leistete  >lc  docli  den  Tiiatbeweis ,  dafs  der  Mensch  durcli  Flü- 
gelschlage einen  beträchtlichen  Theil  seines  Gewichts  überwin- 
den litinne«  Sein  Apparat  entbiet  xw.ti  Flügel,  deren  Gerippe  « 
«nsBambnsiiebr»  dieObeifl&cbe  ans  feinem  gefimistes  Tapiere 
bestand.  Die  Länge  eines  'jeden  betrug  10  FuTs  4  Zoll,  die 
gröfste  Breite  9  1  ids  ;  .seine  Oberlläche  hiolt  54  Quadintuils, 
Sie  glichen  einem  beinahe  runden  Schirme,  der  nach  der 
•ulsern  Seite  bin  in  eine  zugespitzte  VedUngerang  abgezogen 
ist.  In  Jadem  Flügel  befanden  sich.  3500  papiezne  Klappen» 
die  an  SeidenlKden  befestigt,  nach  unten  sich  öHneten.  Alles 
war  durch  seidene  Stlmüre,  die  an  einem  iiufrecUlcn  Stabe  wie 
an  einem  Mastbaume  sich  vereinigten,  hinreicheod  gespannt 
and  gesteift.  Die  Ebene  der  Flügel  befand  sich  etwa  in  der 
Höhe  .des  Hsdm  au(rec|it. gebenden  Fliegenden ,  'und  das 
«Gestell  war  fest  mit  seinem  Körper  verbunden,  ohne  jedoch 

irgend  e-ine  seiner  l'.cw  «'^\in:;en  zu  hemmen.  Sehr  zweckmälsig 
hatte  der  KUusllej  die  i:riilj.te  Kraft  ihenut^ty  die  der  Mensch, 
mit  «einen  Gliedern  äu£sem  kiOiiiy  inden  er  ihn  .mit  den  Fiilseii, 
wie  zum  Sprunge  gerüstet,  einen  Rahmen  niedertreten  liefs,  der 
die  Flügel  niedersehlageft  nwchtex'.    Mit  diesem  Apparate 


1  ricscliiclbur?  einer  nenen  FIogTnasnhlne  Ton  Ixcob  Decik. 
Wien  ISOS.  Mit  i  Kupfcrt.;  und  in  C.  XXX.  1.  und  .XXXI.  192. 
die  ^ladirichten  tob  J«  Cua.  Stbubammbr. 

2  Haa  «ehe  die  Bemerkuogen  tob  PaacnTir  In  G.  XXL  SSO. 

I.  ,  B  lloasiAi  aetat  die  beim  Spränge  tdrkeade  Mnakelkriift  auf  das 
-fl900£Bche  Gewicht  des  Menschen.   Bs  Ist  bekaant,  dafs  Fäuleate 
eieen  Schweina  Wagen  dadtiroh  barambebea,  dafa  einer  anf  der 
Irde  lif^end',  die  F&fte  gegea  die  eine  Aze  desselben  ansteaimt« 
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muhte  Dkobv  di«  «atsten  Voittch«  an  der  KuMrfichen 
•dnile  zu  Wien ,  indem  er  durch  ein  van  der  Ded^e  henmter- 

han«zpndes  Ceizencewicht  seine  Last  etwa  um  die  Hälfte  erleich- 
terte.  Er  selbst  wog  119  Pf«,  ^i«  IVlaschine  35  Pf-,  das  Gegen- 
gewicht 75  Pf.,  die  Reibung  über  die  Rollen  9  Pf-,  so  dalscf 
ebo  119+25+9— 75=3 78Pf.  durch  den  Flügelschkig  sn er- 
heben hoAtt^  er  erhob  eich  daselbst  durch  etm  34  SohlSgein 
30  Secunden  tnf  eine  Htfhe  von  50  Fofs,  was  etwa  l^Pdii  Er- 
hebung durch  einen  Flügelschlag  giebt.  Bei  einem  spätem  Ver- 
suche hatte  sich  des  Künstler  mittelst  eines  Aerpstaten  von 
19  FuTs  Dorchmester,  -der  ihn  nur  eben  sa  tragen  vmiochte, 
bis  ktt  40  und  zu  105  Klaftern  erhoben,  und  War«  nadiber  von 
BaHe  sich  losmachend,  ganz  allmäh'g  heruntergeflogen:  dasSsH 
li^-n  geschah  so  langsam,  dafs  kein  Zuschauer  Besorgnisse  era- 
pland;  der  Ivünstler  konnte  sogar  zuweilen  ausruhen  und  dann 
durch  nene Flügelschhige  sich  wieder  erheben;  erhonntesich 
umwenden ,  selbst  vom  Winde  ohne  Flügelschlag  erheben  las- 
sen ;  und  kam  in  beiden  gemachten  Versuchen  ohne  alle  Be- 
fchädißun;?  zur  Erde. 

So  grols  auch  die  Schwierigkeiten  seyn  mögen,  die  dem 
Fluge  des  Menschen ,  den  BoRiLLr  schlechterdings  iiir  unmög- 
lich exhlärt»  sich  entgegensetzen,  so  beweisen  doch  die  enge- 
fährten  Versuche  sowohl  die  Wirksamkeit  des  FiCigelschlags, 
als  auch  die  Fähigkeit  des  Menschen ,  ihn  bei  gehöriger  Ein- 
richtung ohne  allzu  grofse  Ermüdung  mit  ziemlicher  Kraft  fort- 
zusetzen«.  Künftige  Geschiechtei  werden  nach  Faakklih^s 
Ansdnieke  da^Kind  greift  miehn,  und  schweriich  dürfto  die 
bisherigen  Anfänge  der  LuftÜeschiffung  von  ihren  Ziele  so  weit 
abstehen  ,  als  die  Versuche  der  ersten  Schiller  von  der  jetzigen 
Vgllkonuneoheit  der  Hydxonautik. 

Fluor. 

Fluorine;  Fluoruni ;  Fluor ;  Fluor.  Ein  Stoff, 
welcheii  man  nicht  Inr  sich  kennt,  dessen  Gegenwart  man  je- 

Qod  durch  Aas»trecken  der  etwas  eingezogenea  Beine  die  Last  empor- 
hebt« Bei  einem  Versuche  mit  dem  Dynamometer,  desseu  oberes 
End«  durch  einen  um  die  Hüften  befestigten -Aiemen ,  das  untere  von 
dem  nnter  die  Füfse  gelegten  Eisen  gespannt  wurde,  zerrffs  der 
eiseroe  Ilaken,  und  das  iDjaaBMimeter  seigte  die  Kraft  des  seine 
&ni«  und  Hüftgelenke  autspaniieiidea  jongen  Mannes  auf  800  Pf-  an« 

•  / 
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docli  im  Flufespvith ,  Kryolith,  Topas,  der  Flufssäure  und  an-»^ 
dern  Materien  hypothetitch  aiiDimnit,  und  der  in  seinen  chemi«  . 
sdieti  Bezieliiiiigen  am  mekten  Aehnlichkeit  mit  dem  Chkur  hut* 
Seine  wichtSgaleii  Veiliindangen  md  folgende  t 

D\e  Floßsäure  (18,()  Fluor  und  I  Wasserstoff)  diircli  De- 
stillation von  Flufsspath  (Fiuorcalciiimj  mit  Vitrioliil  in  Gefäfsen 
▼oi^Blei  oder  Platin  in  wasserfreiem  Zustande  dargestellt,  ist  eine 
wasserhelle  Flfistigkeil  von  1,0609  q^epifischem  Gewicht^,'  bei 
—  9fF  noA  iAf^t  gefrierend,  an  der  Luft  rauchend,  «ttra9 
über  4"  15®  kochend,  von  geringer  lichtbrechender  Kraft  /  tiTid 
von  stechendem  Genich,  deren  Dämpfe  beim  Einathmen  der 
Lunge  höchst  nechtheilig  sind,  und  welche  auf  der  Hditetphef« 
tige  Entsöndung  und  Vereiterung  mit  Wundfieber  tmgt^-  'Si* 
MIdet  mit  KaBum  nnd  mehreren  aükderen  Metallen,  uoter 
FreiweTden  des  Wasserstoffes ,  Fluormetalle;  desgleichen  mit 
Kalk,  Kieselerde  u.  s.  w.  unter  Bildung  von  Wasser.  Hierauf 
beruht  das  Aetzen  in  Glas;  denn  da  dieses  neben  Alkali  gröls- 
tentheib  ans  Kieselerde  besteht,  so  zenetst  eich  die  FluCsaiinre 
damit  im  Flaorsilicinmgas ,  FluotsÜicittmnatiium  mid  etwi» 
Wasser.  •  . 

Dieses  y4etzen  in  Ghs,  welches  durch  geringe  Uebung  zu 
einer  grofsen  Fertigkeit  gebracht  werden  kann ,  und  zur  Verfer-»» 
tignng  von  allerlei  Scalen  von  grobem  Nntsen  ist,'  geachieht 
zwar  auch  äaatäk  Anwendung  der  liquiden  FfaifissMure ,  leichtet 
und  schnefler  eher  mit  flufssauren  Dampfe»  auf  folgende  Welse, 
Das  zu  atzende  Glas  mufs  zuvor  bestens  t^ereinit^t  sevn ,  was 
am  leichtesten  mit  frischer  Holzasche  und  Wasser  geschieht, 
indem  man  es  hiermit  abreibt,  dam  mit  ttoinpm Wasser  abspiihlt 
und  mit  einem  reinen  leinenen  Lappen*  trodmet.  Hiernach 
wird  dae  Oha  Uber  Kohlen  erwfirmf,  und  ntk  eiAem  Deckfimifs 
überzogen*,  welcher  nur  dünn  aufzutragen  ist,  indem  man  ihn 
der  GieicJifürmigkeit  wegpn  auch  mit  der  Fahne  einer  Rabenfe- 
der aus  einander  ziehen  kann.  Den  FixniCi  kann  inen  nch  für 
viele  Jahre  in  Voraus  bereiten.  Zu  diesem  Ende  sehmelzt  man 
2  Th.  weKset  Wachs,  1  Th.  Mastix,  i  Th.  Asphalt  und  fest 
4>  Th.  veuet.  Terpentin  bei  seiir  <^elindem  Feuer  in  einem. 


1  Da«  Deckeo  des  Glases  mit  B1attj(t>)d  oder  bloftem  Wecks  Ist 
üieils  mfiktamer,  theils  minder  sicher,  and  wird  doKer  hier  nicht 
weiter  ber&ctoichtigt. 
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neuen  Tonfe,  erhalt  die  blasse  wohl  eine  halbe  Stunde  bei  ::e- 
Lnder  Warme  im  I  lufs .   damit  dcv  Schmutz  zu  Boden  iaUr. 
gjieist  den  obem  Theil  der  JVIiksse  m  ein  Ge(a£»  mit  kaltem  Was- 
ser« wozin  sie  aicdi  aa  elftem  iinibniiigen  Kinnen  Tereiiugi^ 
formt  einen  solchen  ttnt  den  Fingern  su  einer  Kugel  von  der 
Giofse  eines  kleinen  liiilinereies,  sclilägt  diese  in  ein  Läppchen 
von  Taüt'ent»  und>biAiiet  die  Kander  des  Taileots  zu  einer  Art 
Stiele  roSOTHnen,  in  wekben  man  des  be^esD^sm  Anlassens  we- 
gen «uch  einen  kleinen  ktflzemen  Stab  senken  kann.  .  Beim  Ge- 
brauche wird '  die  eingeschlagene  Masse  Firnils  durch  das  er- 
wäri^Uü.  (Jplas   liinlängUch  Ilüssig,    um  durch  den  TaÜent  zu 
dringen,  luid  sich  auf  das  Glas  2u.  legen ,  insbesondere  wenn 
jttan  d^  Usbepoiehen  p/^rKphlsn  voiliinpnl;   Nach  d^n  £ikal- 
tetif  des  Firnisses  kann-  das  Radiren  der  erforderlichen  Strichei 
liuchstabcu  ,  Figuren  u.  s.  w.  mit  jedem  beliebigen  metallenen, 
spitzeren  .oder  stumplereu  Instrumente,  am  besten  einem  stäh* 
lemen,  in  der  ezÜQrderlichen  Feinheit  odarU^eita  leicht  bewerk-% 
etelUgt  werden^  und  man  üt>erzeagt  sicfa.devon,  dsisderFic- 
yiil»  gA%^  dtirchsehnitten  sey,  wenn  man  das  Glas  geg^n  das 
Licht  liiilt,   imd  den  eigenthiiiiili'  hen  Glanz  r^er  radirten  Stel- 
Ifiti  beohaöJuet.    Demnächst  wird  der  FiuTsspath  gepulvert ,  in 
wen  gemeinen  hessisthen,  Graphit-,  Platin-  oder  bleiemen 
Tiegel  odef  nur  einen  irdenen  Topf  geschüttet  tmi  mit  gleich- 
viel Vitriolöl  befeuchtet, ,  wob^i  man,   wenn  Glasröhren  oder 
stlimaJe  Scalen  zu  fitzen  sind,  den  Tiegel  mit  zwei  Uretchen 
bedeckem  kann ,  um  zwischen  diesen,  den  erforderlich  breiten 
Baum  zun^  Aofslei^n  der  fluisssuren J>ämpfe  asa  lassen.  Der* 
so  vorgerichtete  Tiegel  •  wivd  über  gelindem  Kohlenfeuer  er- 
^  hitzt,  worauf  man  bald  die  ^^ tilblichcn  Dämpfe  aufsteigen  siebt. 
In  diese  ivird  das      atzende  Glas  gehalten,  bis  es  etwas  feucht 
wird,  und  di^  jradirten  Steilen  nicht  mehr  glünsend,  sondern 
blind  und  etwas  weÜsUch  arscheinen.    Wir)  das  Aetsen  au 
lange  und  bei  an  stttrker  Gasentwickelung  fortgesetzt ,  so  drin^ 
die  Säure  unter  den  F'irnifs,    und  maciit  auch  die  bedeckten 
Stellen  xauh.    Glaubt  man  aber,  dals.  tief  genug  geützt  sey,  so 
erwMrmt  man  das  Glas  wieder,  reinigt  es  vond#m  Fimifs  durch 
Abinoschen  mit  Fliefspapier ,  wobei  man  auch  etwas  Teipentin- 
spiritus  au  Hülfe  nehmen  k^nn ,  und  die  Arbeit  ist  vollendet 
Will  man  die.  Scalen  deutlicher  machen,  so  kann  man  etwas 
Tusciie  mit  Wasser  in  die/Vertiefungen  einreiben ,  gewöhnh'cker 
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•ber  beüsuohtel  man  «twM  2iiuiober  mit  einigen  Tropfen  Tez^ 
pent]Df|ntitu8)  reibt  «lieses  mit  dem  Finger  in  die  Sc|de  ein,  und^ 
kann  tnletzt  eneh  noch  etwas  trodcnen  Zinnober  vemdttekt 

Baumwolle  naclitnigen ,  wodin  cii  das  Glas  nebst  clcr  Scale  ein 
■  lebhajCteres  und  ieineres  ^nseiien  erhält.  DurcJi  langen  Ge« 
brauch  und  vieles  Keinigen  wird  der  Zinnober  aus  den  Veitie« 
funjpn  der  Scale  entfernt»  kann  aber,  durohda»  angegebene  Vev« 
fahren  \\^eder  hergestellt  werden.  •  Endlich  füge  ich  dieser  An- 
Jiveibung  nocii  hinzu,  dalb  am  besten  das  ganze  Glas  worauf 
geatzt  werden  soll,  mit  Firnifs  bedeckt  wird,  datnit  die  Säure 
es  nidit  irgendwo  blind  mache  |  desgleichen  ciafs  das  Schmelzen 
jdes  Aetzgrundes  durch  zu  starke  Hitze  zu  vermeiden  ist,  «neh 
mul's  man  vorsichtig  das  EinatJimen  der  sauern  Dampfe  vermei- 
den, weswegen  die  Arbeit  am  besten  an  einem  Orte  vorgenom- 
men wird ,  wo  Inn  schwacher  Luftzug  dieselben  von  dem  Operi<v 
senden  entfernt^. 

'  Die  FluTsBihire  mischt  sich  mit  Wasser  unter  heftiger  Er- 
hitznng,  und  zwar  mit  solcher  Verdichtung,  dafs  das  Geraisch 
bei  einem  gewissen  VerJiidtnisse  ein  specifisches  Gewicht  von 
I925O  zeigt,  Sie  jiildet  mit  denjenigen  SaizbaseA ,  mit  welchen 
sie  sich  nicht  sogleich  in  Fluormetall  und  in  Wasseir  zersetzt, 
die  llnfssaurcn  Salze,  welche  beim  starkem  Krhitzen  meistens 
*  ebeniaiis  in  Fluormetollp  und  verdampfendes  Wasser  zerfallen.  . 
Dieselben  entwickeln  jnit  Vitriolöl  flufssaure  Di-mpfe,  ^welche 
da»  Alias  angreifen;  sie  l<toen  sich  sobald  .die  Salzbasis  nicht  vor- 
herrscht, in  Wasser  auf;  auch  sindyiele  diiselben  unter  ein- 
ander zu  Doppelsalzen  verbindbar. 

Des  riuorhorons  ist  ßd.  1.  S.  liOO  Envahnung  geschehen 
■  Die  Verbindungen  d^  Fluors  mit  den  Metallen ,  die  Fiuorme^  ' 
taih-^  kommen  theils  natürlich  vor,  theils  werden  sie  durdi Zu- 
sammenbringen von  FInlssÜure  mit  einem  MetaUe  oder  Metall^ 
oxyde  erhalten.  Sie  zeigen  nie  IMetallglanz  und  sind  meistens 
laiqht  schmelzbar  und  das  Fiuoisiliciuio  ist  sogar  gasförmig. 
Sie  erleiden  keine  Zersetzung,  fiir  sich  oder  mit  Kohle  oder  mit 
weseerfreier  Pho^hoisfture  geglüht.  Beim  dtihen  mit  boraot- 
säuie  entwickeln  sie  Fluorborongas ,  und  beim  Erhitzen  mit 
wasserhaltender  Schwetelsäure  dampffürniige  Fluisstiure.  Meh- 

im  lösen  sichln  W^Mer  auf,  öfters  unter  AJischeidnng  etnes 


1   VergL  Lichtenberg  im  Gott.  Tascheukalendoi  1789.  S.  158. 
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l^heilä  erzeugten  Metalloxyds ,  so  da£s  dann  die  Lösung  über- 
schüssige Flabsäiire  enthält. 

So  wie  beim  Qdor  lilst  sieh  such  beim  Fhior  die  Ansicht 
durchfuhren ,  die  FlafssXnre ,  so  wie  sie'  durch  Destülaticm  des 
Fhifsspathes  mit  Vitriolöl  erlialten  wird,  sey  eine  Verbindung 
von  Wasser  mit  einer  hypothetiscli  trockenen  Flutssänre,  wel- 
che ans  Saneirstoff  und  einem  hypothetischen  brennbaren  Kör- 
per, dem  Flnorium  oder  Ffaioricum  bestehe;  der  FlnPsspath 
wäre  hiernach  eine  Verbindung  von  Kalk  mit  der  hypothetisch 
trockenen  Fhifssaure,  welche  Säure,  da  sie  mit  sehr  grofber  Affinität 
gegen  die  Salzbasen  begabt  sey  i  unter  allen  trockenen  Säuren 
blob  durch  die  tröcfcene  Bomsäm«  ausgetrieben  werden  könne, 
sofern  hierbei  die  trockene  FlnfssSmre  mit  einem  Theile  der  an- 
"♦nvrmdtpn  Roraxsaure  eine  inniize  Verbindunji  zu  flufsborax- 
saurem  Gas  (unserm  T  Inorboron)  einzugehen  vermöge.  Vitriolöl 
zersetze  den  Fluisspath,  weil  dessen  Wasser  sich  mit  der  hypo- 
thetisch trockenen  FliiftsSnre  zn  der  oben  besduiebenen  liquiden 
FliifsÄlftire  vereinige,  während  die  Schwefelsaure  den  Kalk  anf- 
nehme.  Nach  dieser  Ansicht  wären  endlich  alle  FInormetalle, 
namentlich  auch  das  Fluoisilicium ,  als  \'erbindungen  der  hypo- 
thetisdr  tiockenen  Flnfssäizre  mit  Metallozyd  zn  betiachten. 

F    1    U    f  8» 

Fluxf/s;  Flux;  Flux.    Mit  diesem  Ausdrucke  belegt  man 
-  1-  äm  gHtehmal^mm  Zu9tanä  €infr  MatirU.  Manspiicht 
z.  B.  von  einem  dnnnea  und  zähen  Fhifii ,  desgleiclwii  voa  m- 
mm  wSsserigen  nnd  mnem  fenerigen        ,  in  wiaklisii  Wt- 

bchiedene  Materien  durch  Erhitzen  kommen. 

2.  Auch  versteht  man  unter  Fht  Ts  oder  Glasflufs  |  mehrere 
feine  Gläser,  die  besonders '  znm  Nachahm«n  d«r  Edelsteine 
dienen,  wohin  dw  Sira/shftrget  Flufs  gehört. 

•  3.  Endlioh  nennt  man  solche  Materien  Flüsse  oder  Flufs- 
mittel,  Schmclzungsmittel  oder  die  Schmelzung  befördernde 
ZusichlQ{r0^  weiche  dienen,  streng  flüssigere  Körper  dadurch 
schmelzbar  zn  machen,  dais  sie  sich  mit  ihnen  zu  einer  lekht- 
fltissigen  Veibindung  vereinigen.  Um  «.  B.  die  Kieselerde,  die 
'•mlen  Erzen  beigemengt  ist,  schmelzbar  zu  machen,  fiigt  man 
alkalische  Substanzen  hinzu,  im  |ileinen  vorzüglich  kohlen- 
saures  KaÜ  und  iXatron,  Boraat,  Salpeter,  gebnumten  Kalk, 
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Flafsspath ,  Glas ,  oder  Gemenge  von  diesen  Substanzen ;  im 
Groisen  kohlensauren  Kalk,  Flofsspalh  u,  t»  w«  Uihgdkahft 
dMnt  ILies«lerde  als  Flub,  vmn  du  En  Kalk  endriOt.  Bräi 
Gattben  der  Erze  werdenr  Erze,   denen  Terscliledenardge  för 

sich  bei  dem  gegebenen  Feuer  unschmelzbare  Erden  (z.B.  einer- 
seits Quarz  und  TJion ,  andererseits  Kalkstein  und  Schweräpath^ 
beigemengt  sind ,  in  dem  Verhältnisse  zusammen  yeischmolzen, 
dafs  iuch  diese  Beimengungen  wechselseitig'  schmelzbar  machen, 
und  es  wird  somit  ein  weiterer  Zusatz  an  FIuTs  erspart.  Hält 
ein  Fluls  J\ohle  beigemengt,  welche  dem  im  Erze  enthaltenen 
schweren  Metalloxyde  den  Sauerstoff  zu  entziehen  hat,  so  heilst 
er  ein  r^ducirender  Fluls.  Hierher  gehOrt  der  im  Kleinen  ge- 
bräuchliche 9chwar%e  Fltip^  durch  Verpuffen  von  1  Theil  Sal- 
peter mit  'i  Theilen  Weinstein  erzeugt ,  während  der  aus  glei- 
cheu  Theilen  dieser  Mittel  erhaltene  weijse  Flujs  durch  Ge- 
halt ad' ubeilichüssigem  Salpeter  oxydirend  wird.  G9 

F^liifs,   S.  Strom. 

Fluth,   S,  Ebbe,  '  .  . 

*  * 

Folge  der  Zeichea« 

Ordo  signorum  coelestium^  Consecutio  signorum\ 

Ordre  des  signes;  Order  of  the  Signs,  ist  zunächst 
nichts  anderes,  als  die  Ordnung  der  Z«>ichen  in  der  Ekliptik, 
wo  nämlich  der  Widder  dem  Stier^y  dieser  den  Zwillingen 
.  vorangeht ,  und  so  fort.  Diese  Ordnung  ist  die  richtige  Folge 
der  Zeiclien  in  sofern,  als  die  Sterne  des  Widders  früher  als 
die  Sterne  des  Stiers,  die  Sterne  des  Stiers  früher  all  die  Sterne 
der  Zwillinge  durch  den  Meridian  gehen.  Man  sagt  daher  Ton 
einem  Gestirn ,  es  bewege  sich  nach  der  Ordnung  def  Zeidien, 

nach  der  Folge  der  Zeichen  (in  consequentio)  oder  sey 

reohtlänfig  {dir^iusj,^  hib^  eine  lechdänfige Bewe« 

gung  fmoins  directus^  monvement  direct;  Jorward 

or  direct  motion),  wenn  es  von  einem  Zeichen  zu  dem 
ihm  9  jener  Ordnung  gemäTt,  y^endlvii  Zeichen  tibeigeht^  oder 
wenn  die  Längengrad«  anf  der  Ekliptik  nadi  eben  der  Ordmmg 

fortgezählt  werden ,  indem  die  Länge  des  Gestinis  (es  mag  nun 
n  oder  aufser  der  Ekliptik  sich  bewegen)  wäcliüt.    Bin  Him- 
melskörper bewegt  akhgtfgm  die  Folge  diear  Zeichen  ^  (ijs  an^ 

1 


Digitized  by 


£24  l  olgc  der.  Zeiche  Ji.  * 

tecendentia  seu  praecedefitiajj  wenn  er  ans  dem  Stier 

in- daii'Wtddtr',  aus  dem  Widder  in  die  Fische  n.  s.  f.  über- 
geht» tmai 'MM  Lünge^bminut;  *uAd  dann 'keiisr  seine  Be- 
wegung rückläufig^ retrogradusi moiiis mouvement 

retrograde;^  a  h  ach  ward  rnotioii).  Wenn  wir,  mit 
dein  Gesichte'  nach  Süden  gekehrt  ^  den  Himmel  ansehen, 
bo  steht  jedes  folgende  Zeichen'  der  CKliptik  uns  mehr  linki;, 

und  die  Folge  der  /ricl;en  gcIit  d -Jx^r  von  der  Recliten  zur 
Linken.  Denken  wir  uns  im  Mittelpuncte  der  ü^rde ,  und  stel- 
len uns  vor|  vnt  iibersähen  von  dort  aus  den  ganzen  Himmel, 
so  wiirde ,  wenn  unser  Kopf  stets  nach  Nprden  gerichtet  bleibt, 
allemal  das  vorangehende  Gestirn  mehr  rechts,  das  nachfolgende 
mehr  links,  vor  uns  stehen.  , 

«  Bedachtet  der  im  ACttelponct^  det  Erde  stehende  B^bad!^« 
fer  die  Puncto  auf  ,der  Oberfläche  der  Erde ,  so  sieht  diese, 

vermö^^e  der  Rotation ,  nach  der  Folge  der  Zeichen  fortrücken, 
und  fol^ilich  stimmt  die  Umdrehun;;  der  Erde  mit  der  Ordnung 
.  der  Zeichen  iiberein.  Wenn  Wir  dagegen  von  der  Erde  ans 
die  Rotation  der  Sonne  beobaohten ,  so  sehen  wir  ihre  Flecken 
nach  und  nach  von  Osten  nach  Westen ,  öder  von  der  Linken 
gegen  die  Rechte  fortrücken ;  aber  dennoch  ist  diese  Bewegung 
in  der  Wirklichkeit  eine  rechtlauiige,  das  heilst,  einem  Beobach- 
ter i|n  Mittelpuncte  der  Sonne  ersiphqint-^eben  diese  Bewegni^ 
nach  ^er  Folge  der  Zeichen.  Kannten  wir  nümlich  den  Son* 
nenfleck  auch  an  der  von  uns  ab^cwandtcn  Seite  der  Sonne 
seine  Bewegung  fortsetzen  sehen ,  so  würde  sie  uns  da  von 
der  Hechten  nach  der  Linken  gehend,  ebenso,  wie  ein  Beob- 
achter  ini  Mittel|>uncte  C  |der  Sonne  sie  sidie,  ers'cbeinen,  wo- 
iö.von  man  sich  leicht  durch  den  Anblick  der  Figur  uberzeugt, 
werui  man  den  ßeobacliter  auf  der  Erde  sicJi  in  A  denkt,  und 
den  von  b  nach  b',  b",  b'",  b"",  h*'"' ,  fortgehenden  Sonnen- 
Heck  verfolgt.  Aus  eben  den  Gründen  würde,*  eelbU  wenn 
^    die  Erde  in  A  rahete ,  die  Venus  b  in  dem  ndhem  Tbeile  ihrar 

l>aliu  als  rücldiiufig  erscheinen  ,  in  dt  ni  entferntem  als  rccJit- 
^uüg.  Eben  so  sehen  wir  die  Ju|ütersmonde,  wenn  sie  dies- 
juitft  des  Planeten  yorbeigebeii,  in  scheinbar  riicj^aufiger  fie- 
vregung,  und  sebUeisen  daraus  auf  ihiie  wirldich  itdttliiii%e 

Bewegung. 

Wie  es  ingelit ,  dab  such  bei  den  oberen  Planeleta  eine 
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scheiiilMir  rückglhigiga  Bcmgnng  «increten  Isaiili,  wird  im  Alt* 
PiatV^B^n ,  «rUärt  *,  der  Bcwreis^,  dafg  auch  der  Moiid  /eine  naeh 

der  l'oige  der  Zeichen  gehende  llotatioo  liabe,  im^rt.  Mond* 

*      Friction^  S«  Reibung. 

»  «   .        I  • 

Frost. 

Jvl^us'^  geht;  gflcie,  frost.  Die  Temperatm  der  Lnfr, 
bei  welcher  W  asser  im  Freien  geiriert,  im  Al^emeinen  gleich- 
bedeutend mit  Kälte.  Wemi  diese  iedoch  mehr  eine  andauernde 
Beschaffenheit  der  Witterung  Bezeichnet,  so  werden  unter 
Pro9t  meistens  nur  die  geringeren  Grade  einer  zufalligen  Kälte 
verstanden,  wie  sie  in  prlindern  Jaln eszeiten  stattfindet.  Oit 
auch  wird  dos  Wort  fiir  den  Actu^  des  Geiderens,  und  die 
.  Wirkung  derselben  gebraucht. 

Vom  GefrierMn  und  den  damit  verbundenen  Erscheinungen 
Ijst  oben,  beim  Art.  EU^  die  Rede  gewcs<?n.  ^Vir  erwähnen 
hier  vornehmlich  der  iVacÄ?-  oder  Jl/orfrr/i/'rJste .  die  im  Früh- 
ling  oder  Herbst  sich  einfinden,  und  durch  das  Ungewöhnliche 
und  Unvoibereitete  ^res  Eintrcfffens  den  GewMohsen  in  vor- 
luglichem  Grade  verderblich  weräen.  Sie  sind  gemeiniglich 
die  l'oli:e  einer  durch  anhaltenden  Be^r?n,  und  in  den  Gehirnen 
wohl  aucJi  durch  Sciineerail  bewirkte  Krkaltiing  der  Atmosphären 
Indem  der,  während  des  Regens  im  wes^chen  Europa^ vorherr« 
ichende,  Westwind  allmafig  nach*  Norden  um'gefat,  wird  eine 
troehnem  Luft  herbeigeftihrt ;  es  erfolgt  Auflieiterung ,  und 
wenn  diese  des  \achts  oder  am  Morgen  früh  eintritt,  eine  be- 
trächtliche WärmeausstraJilnng  des  Bodens,  deren  critältend» 
Wirktmg  noch  durah  den  Verdunstungs-Procels  der  feucht^nk 
£rde  und  der  nassen  Pflanzen  erhöhet  wird«  Geht  die  Tempe- 
ratur unter  +  *i*  R.  herab ,  so  biUirt  sich  Keif,  der  jedoch  den 
inländischen  Gewachsen  wenig  schadet ;  indem  das  Geistige  ih- 
res Saftes  selbst  einer  Kälte  von  1  bis  2  Graden  widersteht. 
Das  anhängende  und  angesogene  Wasser  beschleunigt  jedoch 
das  Crefrieren,  daher -solche  Temperatur  -  Wechsel  nach  dem 
Regen  viel  bedenklicher  sind,  als  bei  trockenem  W**tter.  Be- 
sonders nachtheüig  wird  dann  das  plätziidie  Aufthauen  des 


S.  Th.  UU  S.  99  ff.        .  - 

Digitized  by  Google 


526  Froat 

Eise«  durch  die  Straiilcn  der  Morgensonne,,  indem  die  von  dem 
gefiromen  Yi^Mer  ausgedehnten  Gefä&e  sich  nicht  wieder  all- 
.  ntiig  wmmmiBnwiiehm  wid  üa»  bHikäm  Om«aiiaiMMi  liefsieUea 
können.   Die  plOtsHche  ErwärmnDg  reist  die  Pfleaze  sn  einem 

•  ernL'uerten  Kreislaufe  der  Säfte  auf,  ehe  diese  vom  Haupt- 
Stamme  zugeführt  werden  können.  Daraus  erfolgt  Ueberreizung 
und  Absterben  der  särteren  Tbeile  des  Gewächses.  Oft  auch 
bewiilct,  zumal  ein  starker  Winferfrost,  mechanisch  durch  die 
Ausdehnung  der  gefrierenden  Fliissigkeit  das  Zerspringen  dei 
Gefalse ,  und  spaltet  Selbst  die  Stamme  der  liäume. 

Der  bedeutende  Schaden,  welchen  in  den  nördlichen  Ge- 
genden der  gemäfsigten  Zone,  die  FrühljÜDgj>£rÖste  an  verscliie- 
einem  milderen  KÜma  angehörigen  Gewächsen ,  s.B. 
d«m  Weinstock  anrichten ,  hat  schon  verschiedene  VorscUage 
iß  Anregung  gebracht,  wie  diesem  Erdgnifsy  das  nicht  immer 
ganz  unVorgesehen  kommt,  zu  begegnen  sev.    Man  hat  ange- 

•  rathen,  auf  der  einen  Seite  des  Weinberges  ein  starkrauchendes 
J^ener  anznsunden,  de  dann  der  >Yind  den  feuchten  Rauch  über 
jenes  Stuck  Landes  verbteiten,  und  dieser  die  Kähe  näüsigen 
würde.  Allein  bei  Windstillen  fällt  jene  Voraussetzung  wes, 
und  dann  zumal  sind  die  Fröste  gerade  am  heftigsten.  Eben  so 
sollte  eine  Art  künstlicher  Regen  durch  Bespritzen  mit  Wasser 
die  Kälte  absorhiren«  Allein  diese  Vorschläge  gewähren  im- 
mer nur  eine  sehr  partielle  und  hdchst  ungewisse  Hülfe ;  die 
Hauptsache  ist,  die  \Värme- Ausstrahlung  der  Pllanzen  zu  vpr- 
hindem ,  welche  sie  in  eine  nocJi  niedrigere  Temperatur  ver- 
setzt,  als  die  umgehende  Luft  hat*    Ohne  diese,  erst  durch 

'  \yiLLs's  Untanuchangen  über  den  Thau  diat^ädilich  erwie* 
sene  Theorie  zu  kennen ,  hat  die  Erfahrung  einige  Agrocultoren 
auf  die  IdcQ  gebracJit ,  die  einzelnen  Tllanzen  mit  einem  darüber 
aufgesteckten  Strohwisch,  der  sich  mantelförmig  über  sie  aus.- 
hreitet,  sa  schützen ,  oder  auch  ganze  Pflanzungen  durch  Tü- 
eher,  welche  an  hohen  Stangen  theilweise  über  dieselben  aus* 
gebreitet  werden,  vor  dem  directen  Anblick  des  Himmels  zu 
verwahren.  Eben  diese  Verd eckung, scheint  auch  dem  Vor- 
schlage der  Obstpflanaer  ziim  Grunde  zu  liegen,  dals  man  die 
Pllisich^liere  mit  Taanenreisig  hesteekea  solie,  imi  die  schäd« 
liehen  Wirkungen  des  Frostes  abzuhalten. 

B. 

f. 
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Frostd^mpf. 

Von  dieser  Erscheinung ,  die  hauptsächlich  in  den  Polar- 
meeren  idch  zeigt,  ist  ia  diesem  Werke  bereits  beim  Art.  Eia^ 
daft  Ntftluge  beigebracht  woiden«  Sie  «cheiMt  dozch  eine  pl0zt- 
liche  Temperatur-Erniedrigung  der  Luft  hervwgerufen  zu  werden, 
und  ist  ein  Niederschlag  der  aus  dem  wärmeren  Wasser  ent- 
wickelten Dünste ,  besonders  wenn  diese  durch  Bewegimg  dea 
Wassers  im  Uebermafs  hervorgelockt  werden.  Daher  zeigt  aich 
dep  FrostdalnpC  ^nf  dei|i  Meere  nur  bei  firischem  Winde,  und 
bildet  daselbst  enie  für  die  Seefiüiier  eben  so  unangenehme  als 
gefiihrliclie  TVebeLschicht  von  etwa  80  Fufs  Höhe.  Auf  den 
Flüssen  erscheint  er  gemeiniglich  des  Abends ,  wenn  die  ivähe 
sich  Yerstärkt»  Auf  den  gewi$hnlichen  Seen  findet  er  sieh  nicht, 
weil  dort  sa  seiner  Bildung  Wind  erforderüch  würe,  trelcher 
bei  der  geringen  Ausdehnung  solcher  Gewauer  den  Nebel  bald 
eutfüluten  würde.  -      ,  ' 

Frühling. 

Frühjahr^  Lenz;  VeT\  Printems,  Spring.  Eine 

der  vier  Jahreszeiten,  die  im  Deutschen  (wie  im  Englischen) 
von  der  alsdann  sich  erneuernden  Pilanzenwelt  ihren  Namen 
zu  haben  scheint.  Der  Frühling  folgt  dem  Winter;  wenn  es 
Frühling  wird»  so  keimen  alle  Pflansen  hervor,  die  Bänmf  be* 
kofnmen  junges  Laub , .  Blöthen  n.  s.  w. 

Der  Anfang  des  Frühlings  wird  dann  gerechnet ,  wenn  die 
Sonne  sich  über  den  Aequator  des  Himmels  eriieht ,  und  dalier 
ist  es  auf  der  ganzen  nördlichen  Halbkugel  der  Erde  Früh- 
lings-Anfang,  weton  die  Sonne  in  die  nördlichen  Zei- 
chen der  Ekliptik  tritt,  oder  sich  im  Nullpuncte  des  Widders, 
im  Puncte  der  Früiiiiugs  ~  Nachtgleiclie  betindety 
welches  um  den  20.  Marz  geschieht  Dann  ist  der  Tag  der 
Nacht  gleich')  und  die  Tage  sind  im  Zimehiden.  Der  FrühVng 
dauert  bis  zu  dem  längsten  Tage ,  da  die  Sonne  ihre  grttfste 
nördliche  Declination  erreicht  hat;  sie  befindet  sicli  dann  im 
Nullpuncte  des  Krebses ,  sii^  erreicht  ihren  höchsten  Stand  am 
Himmel  und  es  ist  Sommsrt  Anfangs   Auf  der  südlichen  Ualb- 
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kugel  der  Erde  iteht  die  die  v^onno  dann  am  tiefsten,  wenn  «• 
uns  am  höchsten  steht;  daher  ist  dort  1  rüldings- Apiang  u.u 
aen  23.  5ept.  ^nd  der  dortige  Frühling  dmert  b»  zum  21-  Dec^ 
wo  die  Sonne  dort  ilurf«  höchsten  Stond  erreicht. 

Diese  Bestimmung  gilt  nur  für  die  gemäTsigte,  «nd  mit  ge-* 
^wssen-Modificationcn  iur  die  kalte  Zone.  In  der  heifsen.  Zone 
befolgen  die  Jehresseüen  ene  endere,  besonders  von  der  Re- 
genzeit «bhän-ende,  Oidanag,  und  da  es  dort  keinen  eigfjut- 
liehen  \V  ini  V  keine  »o  aiiMlende  Unterbrtehnng  der  Vege- 
Utiongiebt,  so  lassen  sich  unsere  Ausdrücke,  wekhe  «if  Ge- 
rden, die  weit  von  der  heilsen  Zone  enlternt  liegen,  einge- 
richtet sind,  dort  nicht  gerade  «u  gebrauchen. 

Obgleich  wir  aber  im  astronomischen  Sione  den  Anfang 
und  das'^Endc  des  Fjühlings  als  an  gewisse  Tage  geknüpft  an- 
sehen,  so  ist  doch  der  meteorologisclie  Ilnitritt  des  Frühling» 
^avon  oft  sehr  verschieden.  AUerdings  ist  di^  Z^it  dej  Nacht- 
gleiche ungefähr  auch  der  Zeitpunct,  wo  bei  uns  angenehme, 
milde  Witterung,  Frühlingswitterung,  eintritt;  aber  dennoch 
kann  sich  der  V\  inter  eben  so  gut  über  diesen  Zeitpunct  hinaos 
verlängern,  als  von  der  anJera  Seite,  em  iiüJier  Frülilin^ 
^chon  vor  jencto  Zeitpuncte  eintraten  kann.  & 

Fr  üiiliugsn  acht  gleiche*  • 

Aequinoctium    vernuni-,    E  juinoxe   du  printem«; 

Ferncd  EquinOXe.  Di«  Zeit  der  FrüIilingsnachtgUiche  ist 
der  Allgenblick,  da  die  Sonne  den  Durchsohnlttspunct  der 
Ekliptik  und  des  AequatoTS  erreicht";  von  welchem  an  sis  sich 
nördlich  vom  Aequator  entfernt,  und  den  Anfang  unsers  Früh- 
lings hervorb;in-t.  Da  die  Sonne  dann  für  die  ganze  Erde  im 
Aequator  des  Himmels  erscheint,  und  ihr  Tngekreis  mit  dem 
Aequator  xusammenfällt,  so  verweilt  sie  für  alle  Gegenden  der 
Erde  gleiclmicUsig  12  Stunden  über  imd  12 Stunden  nnt«  dem 
Horizonte. 

Frühlingspuuot. 

Pünct  der  Frülilingsnaclitgleiche,  Wid- 
derpunct,  erster  Punct,  oder  Nullpirnct 
des    Widders;     Punctum    aequinoctu    verni , 
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Punctum  priinum  arieiU;  ^quinoxe  du  Printemi^  , 
I*remier  point  du  belieir;  tke  aeqminociittl  Point. 

Derjenige  Durchschnittspuncft  der  Ekliptik  mit  dem  Aequator,  in 
Mrelchem  die  Sonne  anfängt,  »ich  nördlich  von  der  Ekliptik  zu 
entfernen«  Die  Sonne  erreicht  diesen  Dorchschnittspunct  allemal 
«m  den  21*  Mttn  nnd  die  Einrichtnog  unserer  Schaltiahre  dient 
dam ,  diesen  Tag  mit  jenem  Pliünomefie  ausannnetostinrfneti d  zu 
erlialten.  Da  von  liier  an  die  Grade  der  Ekliptik  {gezählt  wer- 
den, mid  der  Widder,  als  die  ersten  30  Grade  einnehmend, 
^gegeben  wiid,  so  ist  jener  Ponct  der  Anfuigspimet  oder  Noll- 

pnneldes'Wldders,  oderO^ 

•  Dals  dieser  Punct  in  sehr  alter  Zelt  in  das  Sternbild  des 

Widders  fiel,  aber  sich  jährlicii  um  etwas  weniges,  immer 
mehr  davon  entfernt,  wird  im  Art.  Forrücktn  der  Nachi»- 
gUieh§n  wdter  erUfirt  werden«  Wie  es  mit  grofim  Oeneoigkeit 
gefunden  wird,  ceigtBissift  bei  derBereefatinngiTonBnjiOLeT^s 

iJeobachtungen*.  Seine  jetzige  Lage  ist  zwischen  dem  Schwänze 
des  südlichen  Fische  und  dem  Schwänze  des  Wallfisches«  Die 
Grade  des  Aequators  sowohl  als  die  Grade  der  ^Idiptik  werdmi 
von  ihm  an  nach  der  Fcrige  der  Zeiohen^  forlgezilhlt»      3»  ' 

Funke,  elckti  Is  clicr. 
ScintUla  electrica ;  ^  lEtincelle  ölectrique;  Eleciri^ 

cal  spark.  Die  bei  der  elektrischen  Wechselwirkung  zwi- 
schen zweien  Korpern  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den- 
selben Statt  findende,  und  durch  diese  elektrische  Wechsel^ 
wirkling  selbst  wesentlich  bedingte  schmale,  zusammengehaltene, 
cylindrische  Lichterschfeinung ,  welche  auch  bei  Tage  sichtbar 
von  einem  knibternden  Laute  begleitet  ist,  und  augenblicklich 
vorübergeht  I  wird^mit  dem  I^amen  des  •Uklritchen  Funken» 
bezeichnet. 

Es  ist  bereits  Von  demselben ,  als  einer  der  Formen ,  unter 

welcher  sich  die  E.  von  einem  Körper  an  den  andern  mittheilt, 
unter  dem  Artikel  ^, ^Y«;/^//-/ci/a7 '^'^  und  zwar  in  dem  Abschnitte 
,,JktUlkeilung"  ^  und  auch  unter  dem  Artikel  EUktrUir" 

1    Fundamenta  futronoTniae  pro  aimo  1765  deducta  ez  obterrat« 
cel.  Bradleji.   Rfgiom.  1818.  ' 
t  8«  Alt.  Föl§€  dtr  Ziwkin» 
S  8.  Bd.  U.  S68. 
IT.  Bd.  V  LI 
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Maschine*'  in  dem  Absclmitte  Tyirli/n^rji  dert-elben''''  ^  im 
allgemeinen  neliandelt  woxd/eo*  Iiier  mögetf  oooh  einige  an 
diesen  beiden  Orten  iibergftng/uie  lUstUnmungeii  dieses  merk- 
würdigen PhMnoflMns  aacktiagUeli  am  besten  ihren  Pkls  finde»* 

I.    Die  Erfaliru Ilgen. 

Di«  el.  laohlersfiheimiBgen  sind  sehr  meonigfdtig  von  An- 
sehen und  Form,  und  in  ihrem  schnellen  Vorübergehen  kaum 

«rets  mit  Bestimmtheit  aufzulassen.  Es  sind  in  dieser  Hinsiciit 
eine  IVIenge  öLufen  von  dem  ei.sten  Auftreten  eines  .leckenden 
'  eL  Lichtes,  welches  einen  entvreder  ursprünglioh  vorsSglich 
durch  BMb«n  o4er  dmch  Mitlheikmg  el.  hütfrpec  nmgiebt,  und 
gleichsam  sn  demselben  mehr  heftet,  durch  die  einfachen  od^r 
mehr  büicheUiirmiijLn  Ausstrahlungen  und  l'euerpinscl  von  den 
verschiedenstisn  Graden  der  Ausbreitung  bis  zu  den  stärksten 
Fijinken,  verbunden  mit  den  mannigfeltigsten  Modifioationen 
des  Öku¥U9,  der  Fmt^',  vnd  des  dieselben  begleitenden 
räusches ,  die  theils  durch  die  Tersohiedene  Intensität ,  Quanti* 
tat  und  Qualität  derKlektricit.it  seihst,  thclLs  durch  die  Form, 
Ausdehnung  und  sonstige  Deschaileiilieit  der  Körper,  an  wel- 
chen die  K.  auftritt,  endlich  diurch  die  Ausdehnung  und  Be* 
schalTenheit  deir  Z\risohenranme«,  hl  welcliem  die  Lichterschei- 
nuiig  vorkoiniut ,  bestimmt  werden,  dergestalt,  dafs  die  kleinste 
AbandiMiing  in  di^^seu  Luvsti^nden  eine  Modilication  dieses  be- 
weglichsten aller  f\.  Phänomene  bedinnt. 

NicuoLSo«^  hat  in  einem  kleinen  Aufsatze  eine  Menge* 
solcher  sich  mannipralllg  verändernder  Lichterscheinungen  be- 
sclirieben ,  deren  VerHndfMuniz  ihcils  durcli  die  Schnelh'i;- 
keit,  mit  welclier  die  MascJiine  gedrtlit  wurde,  und  die  da- 
von abhängende  Intensität  der  die  Liehterscheinung  zei- 
genden Kugel,  theils  durch  die  Cr5fse  dieser  Kugel,  und 
die  verschiedene  Entfernung,  in  welcher  eine  Spitze  der- 
selben enti:eizeni?elialten  ward,  bestimmt  wurden.  Das  beson- 
deis  merkwürdige  hierbei  war,  eine  el,  l^^cht^uilmoaphär« 
oder  ein  heller  Kreis  leckenden  Lichtes  rund  umher  an  der 
Oberfläche  der  2,5  Zoll  im  Durchmesser  haltenden  Kngel  mit 
ansfahrenden  Büscheln ,  wenn  eine  Spitze  in  groLer  Kulfernung 


1  8.  Bd.  in.  457, 
f  G.  XXXJr.  106. 
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gehattea  wnmi«.,  be^  deren  AnnÜibemng  die  Büschel  ver^ckwan- 
4#ü,  «nd  ein  «ntnebmend  glänMDdir  Fieck  an  der  OberflMcIie 
dei  Kugel  aum  Vorschmn  kam,  def  manchmal  an  einer  Steife 

blieb,  andere  INJale  sicJi  umher  bewe'^te,  bis  endlich  bei  noch 
gKül'fteier  Annäherung  aus  diesem  Fleck  ramißcirie  l^unken  ^us* 
tirahken  imd  ein  leel^ender,  Jleaclit^n4fr.«  Krei)i  ersehien»  wo- 
bei der  glänsende  Fleck  nie  im  Mittelpuncte  .dieses  Kreises 
war ,  sondern  in  einiger  Entfernung  rund  um  den  Kreis  sich  • 
bewegte,  unregelmafsig,  manchmal  nach  einer,  andere  IVIale 
nach  entgegengesetzter  liichtungy  manchmal  auch  ganz  still  Stand. 

Ich  habe  diese  Beobaohtitngen  absichtlich  an  die  Spi^a^  die- 
ses Artikels  gestellt,  nm  das  Wandelbare,  nn^  in  bestimmten 
DarstelhiTigen  scJiwer  zu  fixirende  in  diesen  el.  Lichterscheinun- 
gen recht  klar  zu  machen.  So  lassen  sich  dann  aucii  die  l'un«* 
kMi  kaum  durch  eine  sqh^fe  Grenzlinie  von  den  ihnen  ifk  ti^ 
»igen  ihifer  ModificaliOfK^n-  so  fiahe  stehenden  el«  AiisstraUun- 
gen,  Büscheln  nnd  Pinseln  trennen,  wenn' gleich  da,  tvo  sie 
in  ihrer  reinsten  Form  anrtieten,  kein  Zweifel  über  die  lügen- 
tliümUchkeit  dieser  el«  Liciiterscheiuungep  ..obwalten  kann.  In 
dieser  reinsten  Form  erschpinen  sie  als  ein  gerader,  'glansender» 
weilser,-  plötzlich  yorUbergehender,  lichtcylinder  mit  .einem 
eigenthümlichen  Knalle  bei  der  Ausgleichung  der  an'  einem 
vollkommenen  Leiter  angehäuften  oder — E  von  der  al^gef 
rundeten  ^Oberfläche,  desselben  aus  gegen  einen  demselben  ge^* 
fiüherten^  in  seinem;  natürlidien  eL  Zustandjf  sish  befindenden, 
gleichfapa^if  ine  abgeru^ete  Oberfläche  darbietenden ,  v<))!kom<- 
men  mit  dem  Erdboden  verbundenen  Leiter,  also  unter  den  für 
die  \VUede»iherstel]ung  de»  el,  Gleichgewichts  günstigsten  Be- 
dingungen, un4)  zwar  in  einer  Weite,  die  nach  der  Bescliüfien'* 
heit  und  Intensität  der  an  dem  J^jeiter  angehäuften  tE« ,  der  Ans-» 
dehnniig*  desselben  und  dem  Durchmesser  der  l^ugelfilrmigen 
Oberflache  seines  Endes  eine  verschiedene  ist«  Dtts  Nähere 
Über  den  EinÜui's  dieser  Umstände  auf  die  Lange  des  Jbunkens 
oder  die  sogenannte  Schiaßgt^eiU  ist  schon  unter  dem  Artikel 
„EUktrUir  -  MatchtM  angeführt  worden*  Man  liat  idel  dar- 
über gestritten,  von  wo  aus  bei  der  Ausgleichung  der  E.  einer* 
seits  zwisclien  einem  positiv  elektiisirten  und  einem  im  nati'ir- 
lichen  Zustande  sich  befindenden  y  andererseits  zwischen  eiuem 
negatiT  elektrisirteo  und  einem  andern  im  natürlichen  Zustande 
sidi  befindenden  I  endlick  zwischen  einem  positiv  und  einem 
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negativ  elektrisiiteii  der  Fnnke  ansgehe.  Wenn  man  nach  den 
am  aUgemeintten  aBgenommenen  Ansioblen  ^en  Fmikeii  aU  aine 
iprirklicka  MhtKeiKing  und  einan  UcAyer^ann^  einer  el.  Matari« 

ansieht,  so  würde  nach  der  Franklin'schen  Theorie  in  dem  er- 
sten und  dritten  Falle  dieser  Uebergang  von  dem  positiv  elek«- 
trisirtan,  in  dam  2ten  ^on  dem  im  natürlichen  Zustande  sidi  befin- 
denden KffTper  statt  finden ,  und  ftSer  also  die  Bntslelmng  das 
Funkens  ihren  Anfang  nehmen ,  nach  der  Theorie  zweier  Ma- 
terien dagegen  in  allen  drei  Fällen  von  beiden)  Körpern  aus 
gleichmafsig  ein  Funke  ausgehen ,  auch  dieser  Funke  in  seiner 
gaimn  Beaoha£fanhait  fiur  iada  dar  beiden  £•  ein  aigenthümli* 
eher  seyn,  wobei  jadoch  das  Terschiedena  Isolirangsvann^igen 
des  jedesmaligen  Medhiftis  fiif  die  verschiedenen  E.  so  wie  die 
verschiedene  relative  Intensität  luid  Quantität  derselben  einen 
Untatschiad  in  Ansahung  der  Weite,  bis  sa  walcher  ii^  diesem 
Zu$ammtHiirahUn  dia  eine  B*  dar  atidein  entgegen  kommt^ 
^reittdasBen  kftnnten» 

Die  Erscheinun'ien  selbst  sind  in  dieser  Hinsicht  niclit  jianr 
entscheidend  I  wenn  sie  gleich  im  Ganzen  der  dualistischen  An- 
sicht günstiger  sind.  Wenn  nämlich  in  dem  Funken  ein  m^irk* 
iieh§9  eL  Flnidom  Ton  dem  einen  Körper  sum  andern  übei^ehl^ 
so  möfste  bei  dem  gleichmäfsigen  Widerstande ,  den  die  Luft 
Ton  allen  Seiten  entgegensetzt,  dieses  Fluidum  als  ein  klei- 
ner sphärischer  Körper  übergehen  und  wie  ein  leuchtendes Kü- 
gd\^en  erscheinen.  Die  Geschwindigkeit  ^es  Ueberganges  ist 
aber  to  grofs ,  dafs  der  ganse  Weg  anf  einmal  sv  leuchten 
scheint,  und  eben  darum  die  Erscheinung  einen  Lichtcylinder 
darstellt.  Eben  diese  Geschwindigkeit  macht  es  aber  auch,  we- 
nigstens bei  den  kurzen  und  genden  Funken ,  die  bei  hinläng- 
licher Annäherung  der  Leiter  an  einander  überschlagen,  ganx 
unmöglich  9  den  Entstehung spunct  des  Funkens  und  seine  Rich- 
tung und  in  ihm  selbst  einen  Gegensatz  zweier  E.  zu  unter- 
scheiden. Anders  verhält  sich  die  P>scheihuog|  wenn  die 
Funken,  bei  grOlserer  Entfernung  der  Leiter  von  einander, 
überspringen.  In  diesem*  Falle  sind  sie  nicht  mehr  gerade, 
sondern  stets  ge8chlän;^eU  oder  eigentlich  zlclzackförmi^ ,  und 
bei  sehr  wirksamen  Elektrisir- Maschinen,  aus  deren  Conducto- 
wn,  wie  schon  oben  bemerkt,  Funken  von  12 — 24Par.  Zoll 
wnd  bis  zur  Dicke  eines  Federkiels  anf  die  Anfitogkuged  äber- 
schUgen,  sidit  man  aus  den  HanpAmken  Feoeiliittche  nai^ 
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allen  S^ten  «nsstrahlen.  Das  Zickzackfifmige  der  Funken  hat 
man  aus  den  feuchten  oder  leitenden  Tiieilen  herleiten  wollen, 
die  in  der  Luft  nahe  an  ihrem  Wege  liegen,  und  auf  die  sie 
tngelieB,  um  den  Weg  ni  wählen ,  vro  sie  den  wenigsten  Wi* 
derstand.  «nCreffen.  Ah^r  bei  der  Consta»«  und  CUeichfitanig«> 
keit  dieser  gebrochenen  Zickzackform  läfst  sich  eine  so  \Yandel- 
bare  und  zufällige  Ursache  nicht  annehmen,  vielmehr  scheint 
das  mit  groüser  Schnelligkeit  sich  bewegißnde  el.  Fluidum  die 
ihm  entgegenstellende  Luft  su  vaidichten ,  die  ihm  also  in  gen« 
der  Richtoog  mehr  Widerstand  leistet,  als  sMtwärts,  weswegen 
es  dann  seinen  Lauf  ändert,  die  Luft  auf  diese  Art  in  einer 
neuen  lüchtung  verdichtet ,  und  Tcn  ihrem  Widerstande  aber- 
inals  gewendet  wird,  welche  wechselnde  Bewegungen  noth« 
wendig  jene  zicksaekfilnnigen  Etscheinungen  bewii^en  müssen, 
gans  4ittf  dieselbe  Art  wie  die  ZIektadifbm  des  Blitzes  erklärt 
wird.  Auf  dem  kürzeren  Wege  erreicht  das  cl.  Fluidum  dage- 
gen sein  Ziel,  ehe  eine  hinlängliche  VexdichtUDg  zur  Ablenkung 
•desselben  bewirkt  wotden  «st; 

In  den  längem  d.  Funken  nntetsckeidet  aMn«beUo^cieli^ 
heit  des  Lichtes ,  die  einigermafsen  von  dem  Gegensatze  der  E% 
abzuhängen  scheint.  Doch  stimmen  die  Angaben  der  Beobachter 
in  dieser  Hinsicht  nicht  vollkommen  mit  einander  überein. 
UtiDEBiiA VD ,  dto  äbeiiuni|it  viele  Venuclia  über  das  eL  Licht 
angestellt  hat^,  glaubt^,  dals  ein  gr^((seret  Fimke  Im  grOfot^n 
Theile  seines  Weites  von  +E  hinfahre,  aber  nahe  an  — E 
ihm  ein  kleinerer  Funke  entgegenkomme.  Wo  sie  zusammen- 
treffen, sey  das  Licht  am  stäiksten  und  vidiett,  das  übrige 
weifii.  Bis  anf  men  gewissen  Grad  stimmt  auch  Kwogb  '  da- 
mit iiberein ,  welchem  zufolge  in  jedem  Funken  sich  stets  eine 
Stelle  findet,  welche  violett,  ins  Kupferfarbige  übergehend 
ist,  und  sich  von  der  übrigen  Feuerfarbe  des  Funkens  unter« 
scheidet)  in  wekhem  Violett  sich  die  -beiden  aus  dem  C^mduetor 
und  dem  Auslader  gleichmilsig  hervorbrediettden  Funken  ver- 
einigen sollen-,  und  zwar  soll  das  Violett  bald  in  der  Mitte, 
bald  dem  Leiter  und  bald  dem  Auslader  sich  naher  linden, 
nämlich  bei  überwiegender  negativer  £•  (was  jedo^  Jiie  mög- 

1  Schwcigg.  Joarn.  L  2S7.  ^  XI.  487. 

2  Dynamisclie  Phytfk  Ii.  761. 
S  G.  XXIV.  104. 
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lieh  ist,  wenn  ein  positiv  el.  Leiter  mit  einem  im  natilrlichen 
Zustande  belindliclien  Aublader  in  ^V  ecliselwirkung  tritt,  von 
welchem  Falle  doch  aUein  Knuch  handelt)  dem  Conductoc 
näher  als  dem  Aiultderi  oiui  ia  «iiesem  Falle  aoü  der  Funke 
.von  diesem  ao»  übeimiapmigen  aoheinea,  bei  übefwiegendec 
positiver  K.  dagegcjj  naher  dem  Auslader.  IMir  scheint  digesten  bei 
längeren  Funken,  die  zwischen  dem  positiven  Conductor  und  der 
gewöhnlichen  Auflangluigel  Ubei*schlagen ,  die  gegen  den  poaili«- 
ven  CondnctOK  gekelma  grtt&are  Hälfte  das  Fnnkeiif  mehr  pur- 
purfarbig  oder  rOthlich  violett,  die  nach  der  AniSangkugel ,  also 
nacli  du  neLi.  iiven  Seite  Iiin  ,  gekelirte  Hälfte  melir  blau,  wo- 
bei auf  dieser  öeite  der  grü£sere  Glanz  des  Funkens  zum  Vor- 
schein  kommt ,  der*  jedoch  aaa>  häufigsten  in  irgend  einer  Stelle 
»wischt n  den  baidon  Kl^rpcm  anfbitt.  Bisveüen  ist  die  Liebt» 
GontiBtiität  In  der  einen  oder  der  andeiii  Stelle  das  Funkens 
unterbrochen:  die  scheinbare  Reziehunjz  der  enti'e<ieniie&etzten 
FaiDÜen  auf  die  entgegengesetzten  hat  indei's  KiTTSii^  als  eine 
constante  gesetzmälsige  Verknüpfangl  jtdocb  auf  eine  entgegen«' 
gesatita  Weise  ids  nach  unsetar  DarslsUang,  ^aufgestellt,  und 
zwar  insbesondere  für  die  Inmken  bei  der  Entladun«:  von  Fla» 
t>chun  und  \  oltti^sch^n  Fäulen.  F.r  behauptet  nämlich  ,  dafs  auf 
des  ersten  Stuf«',  Wo  bei  der  Entladung  überhaupt  ein  Funke 
»tun .Vorschein  kounnit,  erst  ein  stflles,  Lothes,  in  die  Breite 
flammendes  Sternchen  arscheine,  welahes  mit  annehmender 
^>[:iannung  gWifser  werde  ,  mit  gescliiedenern ,  dichteren,  Imufi- 
gercn  und  Idugeien  Strahlen,  worauf  in  «der  Mitte  des  sonnen- 
ähnlichen  Sterns  sich  ein  blaues  Pünctchen  .oder  Ki^gelchen 
zeige,  welches  aunehma,  während  die  Ausbreitung  des  Sterns 
nicht  weiter  wachse ,  welches  ▼lelroehr  endlich  von  dem  wach-p 
sendon  blauen  Kerne  verscJihmgen  werde,  \sobei  dann  die  ro- 
the  Farbe  d«s  Sterns  und  die  blaue  des  Kerns  immer  mat* 
lai  werden,  so  dafs  as  scheine,  als  ertoschten  sia  zuletzt 
beide  in  der  einen  Blittelfarbe  des  übrigbleibenden  Kuj^elfunkens. 
Der  blaue  Kern  in  der  Mitte  soll  von  gegenwärtiger  freier  posi- 
tiver n. ,  der  rothe  Stern  von  gegenwartiger  freier  negativer  E, 
herriihien.  Uiese  I5eliau[)tung  unterstützt  Uittkr  noch  ferner 
durch  die  Deschafienlieit  der  Funken  einer  Volta'schen  Säule, 
in  denen  bei  ableitender  Uerühruii^  des  negativen  Pols^  wenn 


1    q.  VI.  26  U, 
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li«  aus  Sem  positiven  Pole  ou$ge«ogcn  werden  nnd  fol'jlich 
tlüü  -}-  üljerwie^t,  auch  das  Huui ,  und  Jin  iiiii^ekelu teu  X'uiie 
da»  lioLh  voiherr^chend  %SfA  so  \\\v  durcJi  das  i^n  Auge 

geteliene  blim^  Xi^ht ,  venii'  dor  positive  Pol  einei;  yoICR'scfaen 
äNuile,  diUFclv  da«  retl^e  Lklit  da«*e;4en,  vrenn  der.  negative  Pol 
aiil  dieses  Ori-an  einwirke.    Atü^eiiieni  will  Rittkii  auch  eine 
s»|)eciJisclie  Verscluedeniieit  i|i  dem'.i^cholle,  wenigstens  der.gai- 
yanUvchet)  .Fim||Le;i ,  geniüE»  ihrer  «1*  •  lieschafieoheit ,  baaitrkt 
Itaben ,  ^  iiid^m  dieser  S«^l.  i»,  den  g^tthidi<«twn  jms  4* 
—  ^leichmafsig  ^eo^ischten  P«rak«n,-  wie  sie  ers<;heinen^  wenn 
die  ^uule  uhne  Ahleituuii  ist,  als  ein  Knicksen  crscJieine , -w«h- 
i;filid  die  mehr  oder  auch  hlols  blauen  FuLoken  liiacleml ,  die 
mehr  oder  bloiii  rfO'^heQ  b'Ankeb  %Uc/uaU  «eya  sollen^«   £s  wür^ 
den  sich  an  die  Bitter^schen  V«vkniipfan<«en  sehr.^t  Mohichi- 
Vi's  Erfahrungen  anschliersen ,  der.  durch  die  Concentration  des 
violetten  Licht^;s  positive  E.  errci^t  fand  2,    dagegen  stimuieu 
für  die  von  mir  aufgestellte  Beziehung  mehr  die  Versuche  Met- 
]MrM^3  ^  •übjer  die  verschiedenen  Faiikeii  bei  der  fiatladiin|f  «iaer 
Leidner  Flasche  unter  verschiedenen  Umständen«    Entludet  man 
ijdmlich  dieselbe  aul  die  ge wohnliche  Weise  durch  einen  me- 
tallischen Ausiader,  der  mi(  dej  äui'sein  ßelegung  yerbundea 
«leialUiopfe  genähert  wird,  «so'' entsteht  'bekanntlich  ein  sehr 
lebhafter,  weiCsfr  und  staxk  knallender  Funke,  setzt  mtfii  d*- 
-ei^  die  Flasche  eirf  das  eine^  E^nde  eines  Streifens  nassen  Pa-* 
piers  oder  Leinwand  von  einigen  Zollen  Lange  und  den  untern 
Knopf  des  aUgemeinen  Ausladers  oMi'  das  andere  Lude,  nnd  ent- 
ladet nun  mit .  dem  andern  Ende ,  so  ist  der  Funke  roth ,  klein 
und  sein  Schall  mehr  dumpf.   Wird  der  untere  Knopf  ettf  die* 
seni  vSuelt'cn  allmälig  der  Elasche  genähert,  so  dals  die  Strecke 
des  unvollkommenen  Leiters  immer  kleiner  wird,  so  geht  der 
iNioke  durchs liöthliche  insiUnhlichweifse  über  und  nimmt  auch 
an  lünge  und  an  Stärke  des  Knalles  ««•   Setst  mau  die  Flasche 
auf  einen  Nichtleiter ,  s.  B.  einen  Harmkuchen ,  und  den  einen 
Knopf  des  Ausladers  auf  denselben  und  nähert  den  andern  dem 
Kitopfc  der  liaäüie ,    so   sind  die  Funken  einzeln»  röliilich, 
kieia»  dumpf,  und  die  Enüadvag  geschieht  nur  höchst  unvoil* 


1  G.  X^L  30. 

2  Schwei--.  J.  VI.  338. 
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kommen.  Knall,  Länge  und  Farbe  des  Funkens  stehen  oflen- 
bir  im  Verhältnisse  mit  «inander.  Wo  also  die  beiden  £.  mit 
der  grttflrttB  Freihat  noh  «osg^eielm  ktfmen ,  keine  das  lieber- 
gewicht  hat,  de  ist  das  lieht  weibi  der  Funke  lebhaft,  bei 
relativem  Uebergewichte  der  positiven  £. ,  wie  es  wenigstens 
in  den  angegebenen  Versuchen  statt  findet,  verändert  sich  da- 
gegen das  Licht  in  Aoth.  Eben  so  erscheinen  Funken,  die 
man  dorch  Kogeln  toii  HoIs  oder  Elfeabeia  ens'  potitiT  d. 
Leitern  anssieht,  von  esnnoeinvolhev  Farbe,  wo  gleichfalls  we- 
gen des  unvollkommenen  Leitungsvermögens  der  letzteren  das 
«t»  niqht  schnell  genug  sein  —  zur  vollkommenen  Ausgleichung 
vorfindet I  und  überbanpt  haben  die  durch  nnvollkommene  Lei- 
ter ensgesogemte  Funken  ein  porpnrferbene»  Ansehen  K 

Am  snlMIenditeB  wM  aber  die  Farbe  des  el.  Funkens 

durch  die  Beschaff enheit  des  Medittms  modificirt.    Ich  habe 
in  dieser  Hinsicht  schon  unter  dem  Artikel  ,,£UektricUät "  die 
intnueienn  Versuche  Davt^s  über  die  venchiedenen  Far- 
ben deeeLFbnkens  befan Durchschlagen  durch  die  Torvieelli*8Ghe 
Leere  unter  verschiedenen  Umständen  an^eföhtt.    Ganz  beson- 
ders  gehören  aber  liierher  die  Versuche  von  Ghotthuss  in  ver- 
schiedenen Casarten  und  Dämpfen  ^,     In  den  Dampfen  des 
Weingeistes  nahm  das  el«  Lieht  eine^  'henriich  grüne  Fssbo  an 
imd  bildete  einen  seladoogrünen  Farbenstrom,  das  schdnstt 
Schauspiel  im  Dunkeln;  augleich  verwandelten  sich  diese  Däm- 
pfe in  ein  permanentes  Gas  (wahrscheinÜch  erstes  Kohlenwas-^ 
serstoffges);  auch  in  Aetherdämpfen  sind  sie  grün,  doch  soll 
diese  Farbe  weib  erscheinen ,  wenii  man  das  Auge  dicht  an 
die  Glasröhre  halt ,  und  aus  einer  betrSchtliehen  Entfernung  be<*\ 
trachtet,  röthlich^;  im  WasserstoflPgase  haben  sie  eine  scliöne 
purpurrothe  Farbe,  eben  so  in  verdünnter  atmosphärischer  Lu£U 
Dafii  indeb  die  pnrpnmthe  Farbe  nicht  blols  von  der  geringem 
Dichtigkeit  des  Waaserslofi^ases  abhlngt,  beweiset  der  Um- 
stand ,  dafs  auch  in  dem  ^ihXltnirsmafsig  viel  dichteren  Am- 
moniakgas und  in  dem  riiO}>phor-\Vas$erstofFgase  die  Funken 
gleichfalls  noch  roth  erscheinen.    In  den  Dämpfen  des  kochen- 
den Wassers  «eigl  sich  der  Funke  gelb  oder  pomeran«en{arben. 


1    VergK  (ünger  b.  60, 
5*   Schwai^g.  J.  U.  Ut  fl, 
^  »iagcr  a.  a.  6.  8.  GQ. 
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im  trockenen  kohlensaturen  Gue  ond  Saueistül^ate  von  dem  stXrk« 
iten  Glenve  und  bleu  violetter  Farbe»  In  durch  eine  Quecksli- 
bei^ttle  von  swei  BcKuhen  verdichteter  atmosphärisscher  Luft 
war  der  Funke  lebhafter |  als  in  gewöhnlicher  atmosphärischer 

Luft  und  oline  Farbe«'* 

» 

GnoTTHUSS  zieht  aus  seinen  Versuchen  denSchluIs,  dulj( 
die  Intensität  (der  Glanz)  des  el.  Lichtes  stets  im  dir^en  Ver- 
biltniise  jnU  der  Dichtigkeit  ond  im  umgekehrten  mit  der  el. 
Leitungskraft  des  Gases  oder  Dampfes  stehe,  und  damit  stim- 
men auch  vollkommen  IL  Dayy's  unter  dem  Artikel  ^^EleJctri- 
cUäl^*^  angeführte  Versuche  überein,  welchen  zufolge  dej(  Giani^ 
des  eL  Lichtes  in  der  ToxdceUi'schenJQMm  nut  der  Temperatni 
zunahm ,  womit  die  Dichtigkeit  der  DMmpfe  der  sperrenden 
Flüssigkeit  verhiÜtnilsmälsig  vermehrt  %vurde ,  und  auch  grölser 
in  denjenigen  Dämpfen  wa^g  welche  als  schlechteje  Leiter  der 
£•  angesehen  werden. kiünnen^  als  in  denjenigen,  die  bessere 
Leites;  siad^  stärker  .njliiiili^h  in  den  Dämpfen  des  OÜventils  vmd 
CMorspieliglanzes,  als  in  denjenigen  des  Qnecksübers»  Was 
aber  insbesondere  den  Gegensatz  der  Farben  des  cl.  Funkens  in 
diesen  verschiedenen^  elasUschen  Flüssigkeiten  betxifit,  so  mein^ 
S^muMWBk^  da£s  die  verschiedene Bre.d^g^aft  hierbei  den 
Hanpteinflufs  äulserey  dals  nämlich  bei,  ;grolse?  Brechungsksaft 
(Wasserstoffgas ,  Anunoniakgas)  sich  die  Farbe  ins  Roth  ,  bei 
geringer  Brechungskrait  (Sauez3toflga$,  Kohlensaures  -  Gas)  ins^ 
Blatte  siehe.  Ob  hierbei  die  e^enthümliche  und  verschiedene 
gebundene  £.  der  &sarten  selbst  mitwiihei  mag  hier  vorläjftfig 
iJs  eine  Frage  hingestellt  weiden,  anf  wel|jdie  kh  weitei; .unten 
zurückkommen  werde.' 

Besondere  IModificatlonen  in  der  Farbe  des  el.  Funkens 
hängen  anch  noch  von  der  Oberfläche  der  ILdrper  ab ,  an  \vel- 
eher  derselbe  hinstreicht.  So  erscheint  er  an  der  Oberfläche 
von  versilbertem  Leder  glänzend  grün ,  ein  langer  über  Kohlen- 
pulver hinstrahlender  Funke  ist  gelb,  und  als  VABf  Mahum  den 
Stralil  durch  die  Torricelli'schc  Röhre  über  Phosphor  streiclieii 
liefe,  sah  er  dessen  Lidit  auffallend  verändert,  gr^i^^tentheiIs 
Ton  grünlich  gelber  Farbe  in  der  Mitte,  und  wo  der  Strahl  am 


1    DcMeu  Journ.  II.  150, 
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.  .  ^^itr  Kotsleliaog^UC^^  Funkens  i«l  oidbl  ia  «ilen  JFaiien  ein 
Zwischemaum  von*  Gas  oder  Dampf  efforderlidi ,   90ndam  ex 

iTscheint  auch  in  seinem  "anzen  Lichtijlanze ,  wenn  mau  eine 
Lenlner  tlasche  durch  eine  Schicht  ^Vaj>ser,  Gel,  Aetheriu>.w* 
entladet,      Nvelcliem  Behuf  man  am  bissten  eine  K^ihre-  nhomt, 
d9e  etwa  6"  lang  i$t  nnd  einen  hUben  Zoll  im  Durchmesser  hat, 
d^en  beide  Enden  man  mh  KOrten  'Whl  vorschliefst,  nnd 
Jurcli  die  n».in  Prallte   steckt,    die  selir  nahe  an  einond^r  2e- 
bracht  werden.    Verbindet  man  dm  einen  mit  dem  aufsern  He-- 
fe^'e ,  nnd  den  andiim  dnrch  den  Auslader  mit  dem  Knopfe  der 
Ff&scKe,  so  sieht  Utah  bei  der  Bnfladnng  der  Fkisehe  i^nen  ^efar 
starken  Funken  zwischen  den  KnJen  dry  t)eiden  Dralite,  doch 
darf  man  zu  diesem  Versuciie  nur  eine  kleine  Flasche  nehmen, 
itfrdl'toan  sonst  Gefahr  läuft,  dafii  die  Röhre  mit  grolser  Gewalt 
durch  die  £xiAoaion>  zersprengt  werde. '  Hat  dagegen  die.5iule 
f^sigkelt  »emfr  Ansdefmun«^  Tott  niehiweb  Zollen"  vw  iM>hen 
den  beiden  Drahten,  so  geschieJit  die  Kntladunj  ohne  einen 
Solchen  Funken,  imd  jene  Gefahr  findet  niciit  statt,  auch  \veun 
^han  eine  sehr  grobe  Flasche  oder  Batterie  dadurch  entladet« 
'     tJeber  'die  ^Wünj^emn^  des  Fnnkens  durdi  mehrfiMDhe  Un> 
f<?tfirechung  iitid  diirclr  Fortleitung  an  einen  unvollkommenen 
Leiter  ist  bereits  im  Artikel:  EULtrisir- Maschint  und  Flasche, 
gUhlriitchB  gehandelt  worden.     I^Ikivi&b^  hat  auf  diese  Ver- 
vielfaltignng  des  el.  Lichts  den  VorsdUag  gegriindety-  die  E»  zur 
BeUtichtung  ananwenflen,  indem  man  Kugeln  nnd  R(9fMreh,  die 

im  Innern  mit  J^lanniolblaf tdien  belegt  sind,  vorrichten  und 
überdies  verdünnte  Luit  und  W  asserstoll^i^as  zu  Hülfe  nelimen* 
soll«  Aliein  gerade  in  diesen  beiden  Medien  fehlt  es  dem  Fun- 
ken an  dem  g^hdcigen  Glänze,  und  der  ganze  Vorschlag  gehört 
in  eine  Glesse  mit  denjenigen ,  durch  Reiben  der  Körper  die 
Warme  für  den  iiau)»lichen  Gebrauch  iien'orzubringen. 

M'ie  klein  ein  Pnnke  seyn  könne,  um  selbst  bei  hellem 
Tageslidite  noch  sichtbar  zu  seyn ,  darüber  hat  ILildaxs  '  eine 
auf  Versuche  sich  gründende  Berechnung  angestellt ,  aus  wel- 


1  G.  I.  248. 
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eher  sich  ergiebt,  dais  wenigstens  galvanische  Fnnken,  die  nhri** 
gern  an  .iaA  fiv'ticit  belmclitet,  gleichF8lb.eiD*ii.i9)n  elektrit 
sehen  Charakter  haben ,  bei  einer  Länge,  die^  höchstens  t-^tt^^* 
betragt,  noch  vollkommen  sichtbar  sind.  *  Docli  wird  bei  riner 
so  geringen  IntensitiU  der  £.  eine  aui^erordentliche  Quantität  des 
eL  Fluidums  eriordert|  in  welcher  Hinsicht  eine  Volla'&che 
Smiie  )eden  andbuna  Appasat  weit  übertiifiL  In  Rücksioht  ani 
düe  Lange  det  Fimken  geladener  Fbschen  seigta  schon  Güivfti4 
Disii  ^,  dals  dieselbe  nicht  von  der  Zahl  der  Flaschen  oder  ilw 
icr  Giölse,  sondern  von  der  Spannung  ,  bis  zu  welcher  sie  ge- 
laden* sind,  abhangt.  Bei  der  Ladung  einer  Flasche  und  mehr 
reref '  von  gleicher  Grttfse  mit  dicket  bis  mi  einem  Grade  f  dafii 
mt  gleich  starke  Schläge  geben ,  wo*  aW  letztere  zu  cSner  yj^A 
hahnifsmafbig  geringeren  Spannung  geladen  sind,  ist  seinen 
Versufihea  zufolge  die  Kntlernung,  in  welcher  der  1  unke  von 
den*  mehreren  l|kisohiiii:ühenchlägt  (sä  wt^lchexBestimaBag  daä 
Lenelsche  Auslade -EMLüDometef  am  tenglichsten  ist)  ocngekehrtl 
kleinei  in'  einem  grösseren  Verhältnisse '  4r  die  Qoadjtitwmci 
au^  der  Zahl  der  Haschen.  • 

Die  Lange  der  Funken  zu  messen  haben  JoBwFmxDaJ 
Giiosa^,-  LB^RoT^  imd  LAHftxvBUCHim^  eigene  Werkzeuge 
unter  dem  Nanien  i^iMmmBattr  angegeben»  Sie  bestehen  ante 
Kngehi,  die  man  mit  ihren  Stielen  bo  verschieben  kann,  dal;» 
man  ain  einer  Kiutiiexkuig ,  die  aul'  diesen  Stielen  selbst  . ange^ 
bracht  ist,  ihre  iedesmolige  Lntfennuig  von  dem  elektrisisten 
Kifrper,  cwieoben  wekhem  und  des  Kogel  dieFnnken  üV&t-» 
springen,  genau «ahlesen  kann.  A'uoh -dient,  nm  aehr  kleum 
Unteri>chiede  zu  bestiuunen,  eine  lan^e  schiauIxMilVjrmig  einge- 
schnittene ötaage  mit  bekaonter  ^Veite  der  ^chraubengaoge« 
Der  eben  genannte  Job.  FattDii.  Giuisa^  der  dem  Veci^ser 
dieses  Ardkek  als  einer  der  eifrigäieii  Bieklnfcer  genau  persOn« 
lieh  hf'kannt  und  ^^in  erster  Lehrer  in  diesem  wichtitjen  Fache 
der  Physik  gewesen  ist,  hat  in  der  oben  angeiührtea  Schritt 
zuerst  ein  bescmdens  Phänomen  des  ei,  Funkens  angezeigt-,  düS 


1  IMi.  Tr.  ^XVI.  202. 

2  EldLtrische  Paiiseo,   Lelpsig  1776. 

3  Mtfm.  de  l'Acad.  de  Paris  1761.  p.  541. 

4  Beschreibung  einclr  verbesserten  Elekirinr-MaBchhie.  Anipaek 
(780.  H.    8.  45. 
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er  mit  dem  Namen  der  el.  Pausenhtlegte^  und  wovon  noch  untei 
dem  Artikel:  SpUzm  beaonden  gehandelt  werden  mIL 

IJ*    Die  Theorie. 

lieber  den  eigefldicKen  innem  Vorgang»  bei  der  Entsteliang 
des  el.  Funkens,  und  insbesondere  die  Quelle  des  Lichts  und 
die  Axt  des  ZnsammBnhanges  der  Terschiedenen  Intensität  dieses 
ücfates,  und  der  TencliiedeneB  Farbe  mh  den  UaMtänden,  die 
Inerbei  ibren  Einftolii  iaibttn,  eefawvbt;  no^  XhuMhek,  und 
die  Ansichten  der  Physiker  hierüber  sind  von  der  Einstimmig- 
keit noch  weit  entfernt.  So  viel  ist  indefs  als  TJiatsache  ent- 
schieden, dafs  im  eigentlichen  el*  Funken  stets  die  Thätig- 
kut  beiderlei  Elektacititen  «onauiiit»  wodii»ck  denftlbe  sidi 
yon  den  blofsen  Feaarbtiscbelniniddem  laokenden  el.  LidUe  nnter- 
schcidet,  bei  denen  man  allerdings  bis  auf  einen  gewissen  Grad 
blaüs  eine  einseitige  Thätigkeit  einer  einseinen  £•  annehmen 
kann»  Jeder  Fonke  beniht  aäailkk/  ina  obta  bemerkt  ist^ 
fMs  anC  eioar  An^i^cius^g  des  eL  fiosluides  '■«raer  KHqper 
Ton  verschiedener  el.  Beschaffenheit.  Sind  die  beiden  Körper 
bereits  zum  voraus  in  einem  entgegengesetzt  el.  Zustande,  so 
ist  die  Sache  von  selbst  klar;  ist  der  eine  Körper  positiv  oder 
negatrr ,  und  der  andeve  vn  natStliehea  el.  ZuMande  oder  0,  so 
geht  der  Entstellung  dos  Fnnkene  im«Mr  eins  l^eftiiethuii^  des  0 
voran,  und  es  tritt  an  dem  0  Körper  erSt  die  entgegengesetzte 
£•  auf»  die  bei  Annäherung  der  Körper  gegen  einander  stufen- 
weise  soninunt,  bis  sie  in  der  Schftgweil»  ein  xektiTes  Man- 
nnn  erlangt  hat,  folglich  gleichiyis  imed^  4"  und  —  sanmi- 
menwirken.  Aber  selbst  wenn  gleichartig  positive  oder  nega- 
tive Körper  ihren  verscliiedenen  el.  Zustand  durch  einen  Funken 
ani^leichen,  geschieht  dieaes  nur  unter  der  Bedingung,  dais  der 
Mnejiöiper  in  einem  höhmn  Giade  poaitiT  oder  negativ  elaktn- 
sirt  ist  als  der  andere,  dessen  fiberwiegende  E.  dann  abermab 
in  dem  mit  ihm  in  Wechselwirkung  tretenden  Körper  ihren 
Gegensatz  hervorruft  |  und  sich  zunächst  mit  diesem  ausgleicht, 
ohne  jedoch  in  .diesem  Falle  das  0  wieder  herstellen  au  kön- 
nen. Eben  so  ausgemacht  ist  es,  dab  die  Intensität  des  eL 
Lichtes  oder  der  Glans  des  Fnnkens  nm  so  grölser  ist,  je  ra- 
scher dio  Ausgleichung  der  Gegensätze  erfolgt ,  und  je  grölser 
die  Quantitäten  der  kl.  sind ,  die  sich  in  gleicher  Zeit  in  einem 
gegebenen  Räume  mit  einander  ausgleichen.    Dieser  Ausglei- 
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drang  y  vr^nn  sie  mit  der  Srsdiahning  des  Ftukinis  begleitet 
se^rn  soll,  mah  jedesmal  eine  AiAfiniong  nnd  damit  gegebene 
Verdichtung  der  E.  an  den  Körpern,  zwischen  welchen  die 
Funken  überschlagen,  vorangehen,  welche  durch  die  Umge- 
bung derselben  mit  Nichtleitern  vermittelst  ist.  Hier  tritt  nnn 
die  Schwi«[^keit  entgegen,  warum  das  eL  Flnidum,  se  lange 
es  blnfs  an  der  Oberfläche  angehlhift  nnd  verdichtet 'ist,  in  der 
Re"el  keine  merkbaren  Lichterscheinun^en  zeii»t,  unbeachtet 
es  doch  seine  freie  Wirksamkeit  durch  anderweitige  Erscheinun- 
gen,  namentlich  die  Anziehung  nnd  Abstoisung  verkündigt 
Diese  Schwierigkeit  haben  di^  Physiker  auf  verschiedene  Weise 
zu  lösen  gesucht  nnd  dadurch  sind  eben  die  Verschiedenen 
Theorien  des  el.  Funkens  entstanden.  Ich  habe  die  sinnreiche 
Hypothese  liiOT's,  die  schon  früher  IMorgan^  vorgetragen 
.hatte,  bereits  unter  dem  Artikel  „JEUkiriciiäi^*  angefiihrt  ,fda(s 
die  liditerscheinnng  dem  von  einem  Körper  znm  andern  übeiw 
gehenden  el.  Fluidum  selbst  nicht  angehöre,  niclit  unmittelbar 
aus  dieser  Quelle  entspringe,  sondern  vielmehr  durch  die 
schnelle  Zusammendrückung  des  Mediums  durch  die  mit  aulser« 
ordentUcher  Geschwindigkeit  übergehende  £•  aus  jUesem  eben 
so  henroi^leckt  werde,  wie  man  aneh  dnreh  sehneHe  Ztosam-  ' 
mendrückung  der  elastischen  Flüssigkeiten  durch  gewöhnliche 
mechanische  Mittel  Lichterscheinungen  hervorrufen  könne. 
Aulser  den  an  jenem  Orte  schon  gegen  diese  £rklämng  auf- 
gestellten Einwürfen  scheint  auch  die  Erfahrung  des  Üehtlichen 
Durchschlagens  elektrischer  Funken  durch  Scliichten  von  Oel 
und  Wasser  nicht  damit  vereinbar,  dabei  müfste  man,  um  das 
fortwährende  Durchschlagen  von  el.  Funken  durch  einen  klei^ 
nen  mit  Quecksilber  gesperrten  Luftraum  ohne  alle  Abnahme 
des  Lichtglanzes  bei  fottwfthrender  Umdrehung  der  Elektmr- 
Maschine  zu  erklären ,  annehmen ,  dafs  die  Luft  von  aufsen  her 
.immer  wieder  das  verlorne  Li^ht  anziehe,  worauf  aber  keines 
der  begleitenden  Phänomene  hindeutet«  ^  Ob  jene  leuchtenden 
.  Kugeln ,  die  man  in  gewissen  Fidlen  mit  geringer  Geschwin« 
digkeit  sich  hat  fortbewegen  sehen,  el.  Natur  waren,  ist  we- 
nigstens nicht  ganz  ausgemacht,  und  daher  kann  von  hieraus 
kein  eigentlicher  Einwurf  genommen  werden. 

Eben  so  wenig  innehmÜch  als  fiiox'e  Erklärung  ist  die 
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scIiIicTmmjjI  aus  Tlieilclieu  des  poncterablen  Kiirpers,  aus  wel- 
chem er  iiervorgeht,  bestehe,  d^cb  von  solc}ien  Tiieilchen  l>e- 
gleitet  werdf*  vAus  de»  l>eweisett»  w^Ulie  NiOHOtftoK  föt 
diese  Meinong  anführt,  nuira.  bmq  vefmothiOL»  erdeiteL 
'  Fnnken  •  fivr  eitiie  V-erkreDnoDg  dif»«r  TJteHchen  heilte^ 

itid<  »a  er  unter  andern  aulüint,  daU  man  nie  Funken  /.wi-Ncliea 
unverijrennlichen  Körpern  WAhrnehme,  auch  aus  der  aiifser- 
ordentliohen  KleioJicdt  dar  Slrahhlieildieo,  welche  den  ge* 
wOhnlicheB  Fuokea  heim  FeuAncUagen  «um  Groiide  liegen, 
•vf  die  Möglichkeit  sokliedit,  dafs  die  Theilchen,  die  den  el. 
Funken  bilden,  der  BeobacJitung  ganz  entgehen  könnten.  Dafs 
aber  kein  yerbrean^n  im  ge\röhnliclien  Sinne  des  AVortes  Iiier- 
hei  Toi^ehe,  heweket  schon. der  Uvatllid,  da(p; mehr  lebhafte 
Fünken  aach  in  hlo&en  Dämpfen  von  Qutookstlher  liad'CiiloT« 
spierj.;;lanz  er/eiigt  werden  können.  Auch  möchte  die  DeJiaiip- 
tung  iSiciiOLSUs's,  4al's  eine  Metallkette  ,  so  oit  ein  el.  Schlag 
hindurchgeht,  immer  etwas  an  Gewicht  verliere,  auC  keinen 
Fall  für  aUe  Ketten,  s.  B,  nicht  (Ur  Ketten  von  Gold  und  Phi- 
tin  ,  gelten,  und  dann  hl  dieser Oewichtsverlust  nicht  Ursache 
.sondern  ^Virkiin^  des  Funkens,  der  dgch  schon  da  war,  ehe 
ea  d^'i  ^-h  die  Jvett^  hindurc|i8chhig. 

•ivheit.so  wenig  Jafst  si^h.das  el.Ziicht  mit  ^ohl  ^  ans  einer 
Wechselwirkung  4^  atmosphärischen  Luft  mit  dem  elektrisir-^ 
ten  Körper,  namentlich  dem  elektrisierten  Hanptleiter  nnd  dem 
Conductor  des  Jleibzeugs  erklären,  vermöge  welcher  nach 
den  sehr  künstlich  von  diesem  Physiker  hierzu  ersonnenen 
Schema  einer  zweigliedrigen  Kette ,  ein  oQ'enbarer  «oder  ver  - 
ateckter  Oxydationspropefs. eintrete,  von  welchem,  wie  1>et  je-> 
dem  andern  «lewölinlichcn  Verbrennen ,  die  Lichtentwickehin^ 
abha  nge,  und  keineswegs  von  eioer  eigenen  cL  Materie,  wel- 
che PunLconsequent  mit  seiner  dynamischen  Ansicht  aller  eL 
Erscheinungen  fiir  eine  Aloise  ChimMre  erklärt.  Schon  allein 
die  fortwährende  Erregung  des  lebhaftesten  el.  Lichtes  in  der 
Hatvksbit  Schill  Inftleer  gemachten,  blofs  etwas  (^)ueck.silber~ 
danipl  enlhaltendeu  Gl0^tolur9  schliefst  alle  von  pQUi.  an;:e- 
nommenen  Bedingungen  zu  jenem  Processe  ans,  da  eineraeiu 

\    O.  XXXtV.  111. 

2    Dfr  l'roccn*  ih  d.»  galv.  KcUc.    S.  320. 
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vn'iii  iimem  Ob»rfl8che  des'Glases  so  wttiie  «Iii  an  in  OVA^ 

fläche  des  (l^uecksilBm  jene  Etken  tfnd  HerfoTragiingen  im 
grnsalze  j^pg^n  muhe  Stellen  existiren,    die  Pohl  znr  Co'n- , 
struction  ein  fr  zweigliedrigen  Kette  postuliren  mufs,  anderer- 
Veit5  ein  Medium  y  welches' durch  «ine  in  Beziehung' auf  sich 
selbst  dtfsdxydirende,  iü  Dezieilung  auf  den  Leiter  oxydiV^nde 
Thiitigkeit  wirki,  gänzlich  fehlt.    A^ich'dem,  was  ich  bereits 
unter  dem  Artikel     EleLtricitäi'-^  vorgetrngtn  habe,  sehe  ich 
vielmehr  den  el,  Funken  als  eine  n^ne  J^rsrAeinnm*  Jet 
'Pluidums  '99i6si  an ,  nn^  IzWar  in  Folge  einer  th'eill^eisen  Zer* 
Setzung  desselben*,  woUei  alle4[HgeTfthiimlichkeit«m  des'Thäno* 
mens  nur  unter  der  Vorausset/un^  zwei^T  el.  Materien  zu  einer 
harmonischen  Darsteilmig   gelangen.      Wenn  auch  t^n  Ma-^ 
.  Ruu's  Beobachtung  iti' Beziehung  auf  den  el.  Funken . Hilter  aU 
len  ürokttblden  si^h  tiestati^fe,  'dbfs  nämlich  in  dem  Falle;  wietiii 
zwischen  einem— elwrisiiten  Tind  .eil^em  mit  dem  Erdbodett  in 
^  erbin(lnng  stelif-nflen,   also  im  natürlichen  Zustande  sich  l)e— - 
ündenden,  Leiter  ein  Funke  überspringt,   die  aus  demsle^lben 
ausfiihrenden  Strahlen  und  FeuerbiiacJi«!  ihre  Riclitttng  stets  von 
dem  0  Leiter 'nach  dem''nc;jativen  Leitirr  hin  ^abefi,  tiaeh'der,,. 
Art  >vie  die  Fi^jur  sie  darstellt,    so  würde  diese  Krsc}ieinun<' 77^ 
doch  keinen  lunwurt  "ei!en  dife  sonst  so  "utl begründete  dualisli-' 
sehe  AuiiScht  abgeben,  da  sie  ^diirch  di^  £rklönin"[,  welch<i 
Taemcrt^  von  den  Erscheimm^en  beim  I>urdischa<'en  einer 
Charte  gegeben  bat ,  immer  noch  in  gute  Uebereiftstimmung  da-  ^ 
mit  cebracbt  werden   kiinnle.     Aber  es  ist  bereits  unter  dem 
Artikel  ,,/•'/.  /•/ r/V//^)/ "  bemerkt  worden,  dals  uoter  gewissen 
Umständen  beim  Fnnkenziehen  aus  dem  ConduCtor  dei(  Retib-^ 
zeuss  durch  eine  enti^e^^en^iehaltene  Ku^el  die  Aeste  det  Fun»« 
kcns  viehnehr  geilen  diese  letztere  und  der  Stamm  gegen  die 
negative  Kiigel  gerichtet  sind^. 

Die  theoretische  theÜweise  Zersetzanf^  der  el.  Materie  in  den 

o 

Funken  und  die  davon  abhängige  Ausstrahlung  des  Lichts  hängt 
hier  eben  so  von  d^r  dttreh  die  Anhäufung  des  el.  Fluidums  an 

einer  Oberflache  bewirkten  \'erdicbtnni!  desselben ,  dem  man  in 
einem  gewissen  Sinne  eine  dainpnVJrmige  Natur  zuschreiben 
kann ,  ab  /  wie  die  Zersetzung  des  Wasserdampfes  unter  khnU- 


1  S.  Art.  Flasche  y  elektrische. 

2  Bischoii'  in  Kästner'»  Archiv  II.  207* 
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chen  Umstanden.  £t  gilt  überhaupt  das  aUgemein«  Gesetr, 
da£»  in  allen  FäUeiiy  wo  eine  f  taike  Veidightnog  d«c  £•  eintritt, 
Ausstrahlung  von  licht  erfolgt »  auch  wenn  es  nicht  znr  Bewe- 
gung derselbpn  im  Ganzen  kommt.  So  zeigle  sich  inNiciiOL- 
SOir's  Versuchen  mit  dex  starken  Verdichtung  der  £•  eine  kleine 
Ki^ei  mit  einem  lüeise  von  Xdcht  nsi^ben,  und  auf  diese 
Weiss  schtinsn  sUe  sL  AosstraUnngen  und  Fenerlmschd  der  ' 
durch  Reiben  auf  einen  hohen  Grad  elektrisirter  Körper  von  ei- 
ner Zersetzung  der  an  ihnen  angehäuften  und  verdichteten 
abzuhängen.  Je  stärker  diese  Verdi cJitong  ist^  sey  es  nun 
durch  ▼smelnttn  Widantand  des  lMbdiumS|  oder  durch  giö* 
Isers  Anhiufong,  um  so  stiirker  ist  diese  Zersetsung,  um  so 
mehr  wird  Licht  ausgestrahlt^  um  so  gröfser  ist  der  Glanz  des 
Funkens.  Damit  stimmen  alle  in  diesem  Artikel  mitgetheilten 
Bsobachtuugsn  übsreln.  Im  luftleeren  und  von  allen  Dünsten 
durch  fiilUlltung  soviel  mtfgiich  hej^eilsn  Baume  findet  keine 
Lichterscheinung  statt,  weil  die  E:  in  ihrem  Durchgange  gar 
keinen  Widerstand  findet  und  folizlich  auch  die  zur  Zersetzung 
des  el.  Dampfes  nothwendige  Verdichtung  nicht  eintreten  kann. 
.  Eben  weil  das  Licht  von  der  eh  Materie  selbst  und  nkht  von 
dem  Medinm  ausgeht,  .begreift  man^  warum  beim  Durchgänge 
durch  eine  dünnere  Schicht  von  Wasser  oder  Oel  der  el.  Funke 
mit  grofsera  Glänze  erscheinen  kann ,  weil  wegen  des  relativ 
grolsen  W^iderstandes  dieser  sehr  dichten  3Iedien, die  Verdich- 
tung und  die^  davon  abhängige  Zersetzung  der  ^  Materie  viel 
grtt&er  ist*  Der  Parbennegensatz^  welcher  im  Allgemeinen  in 
den  beiderlei  Arten  von  el.  Funken  sich  zeigt,  scheint  anf  dem 
Uebergewichte  der  einen  Hälfte  des  Farbecsjpectrums  in  der  ei« 
Ben ,  und  der  andern  Hälfte  in  der  entgcgenigesetxten  £•  au  be* 
>  luhen»  In  die  Mischung  der  B  scheint  mehr  die  blaue ,  in 
die  IMischnng  der  -f-  ^  mehr  die  rothe  Hälfte  einzugehen. 
Daher  ist  bei  einer  gehörigen  Lange  des  Funkens  dieser  nach 
dem  4"  Gonductor  hin  mehr  purpurfarbig ,  an  der  AufLangka* 
gel ,  von  welcher  die  £  der  positiven  entgegen  kommt, 
mehr  blan,  in  der  Mitte  dagegen ,  wo  beide  E.  sich  gleichsam 
mehr  durchdringen  und  gleichzeitig  vorhanden  sind,  integrirt 
sich  das  weifse  Licht  aus  den  beiden  Gegensätzen ,  eben  so 
wenn  die  Funken  kürser  und  die  beiden  £.  dem  Räume  nach 
weniger  von  einander  geschieden  sind ;  doch  scheint  das  glän- 
zendste und  weiJaeste  Li€ht  dem  positiven  I^eiter  immer  näher 
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zu  fiegeii.   Die  überwiegind  rotfie  Farbe  des  positiven  Fonkent 

im  Wasserstoffgase  rührt  ohne  Zweifel  dalier,  dafs  liier  die  ne- 
gatiViC  E.  von  der  dem  Wassers roft'gase  eigenthiimli^hen  positi-> 
•Ten  mehr  angezogen  wird,  und  das  Funkenphänomen  also  aus~ 
echlieÜMnd  mehr  Ton  der  positiven  £«  abhängt;  der  umgekehrte 
Fall  muTs  im  Saneratoflgase  nnd  kohlensanren  Gase  eintreten, 
•wo  vielmehr  die  -f"  "^  o"  negativen  dieser  Gasarten  ange- 
zogen \vird ,  und  die  Zersetzung  mehr  ausschliefsend  die  nega- 
tive £•  betrifft,  £ben  so  erklärt  sich  die  rothe  Farbe  des  Fun- 
kens beim  Aiuziehen  desselben  aus  einem  positiv  el.  Condnctor 
.durch  einen  unvollkommenen  Leiter,  oder  hei  der  unvollkom- 
menen Entladung  einer  positiv  geladenen  Flasche,  wo  noth- 
wendig  ein  Uebergewicht  der  positiven  E.  statt  finden  muGi| 
folglich  die  Zersetsung  mehr  oder  aussdilielsend  diese  betiiffit| 
womit  dann  AusstraUung  des'  rothen  Lichtes  gegeben  ist» 

III.    Histoi:ische  Notizen. 

*  Die  ersten  Beobachter  des  el.  Lichts  ^  Botls  ,  Otto'  vov 
GtfKRiCKV,  Db.  Wall  und  Hawksbeb  sahen  -  dasselbe  blofs 

•an  Nichtleitern.  Jene  beiden  ersteren  erkannten  nur  einen 
Schimmer  und  das  Knistern  davon.    Da.  Wall^  fühlte  doch 

'schon ,  dafs  das  Licht  des  geriebenen  Bernsteins  den  Finger  auf 
eine  empfindliche  Art  mit  einem  plötzlichen  Siolse  oder  mit  einem 
Blasen  wie  ein  Wind  treffe.  Er  verglich  auch  bereits  das  Kni- 
stern und  die  Lichtausstralilung  der  geriebenen  clelitiisiiten  Kor- 

'per  mit  dem  Donner  und  Blitze,  und  stellte  den  öatz  aligemein 
auf,  dafs  alle  durch  Reiben  elektrisirte  Körper  Licht  ausstrahlen« 
Hawksbbb  der  in  den  ersten  Jahren  des  achtzehnten  Jahrhun- 
derts diese  Lehre  mit  vielen  neuen  Thatsachen^  bereicherte, 
nennt  den  Schall  des  el.  Funkens  ein  Schnappen  (snappin^)  und 
die  Wirkung  anf  den  Finger  eine^Art  von  Drudk.  Funken  aus 
einem  Leiter  sah  Gbat  zuerst,  da  er  seine  geriebene  Glasröhre 
gegen  die  Oberfläche  des  Wassers  in  einem  GefaTse  braclite'. 
'Er  erzählt,  es  sev  ein  feiner  Strahl  aus  tleiii  ^Va5.se^  hervor- 
gekommen. Die  eigentliche  Entdeckung  des  Funkens  gehört 
aber  nu  Fat,  vrelcher  ihn  im  Jahre  1732  zuerst  aus  seinem  ei- 


1  Ph.  Tr.  1708.  XXVr.  87. 

2  rbeud.  XXIV— xxvir. 

8  Ebeud.  1731.  XXYII.  227. 
IV.  Bd.  '  Mm 
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geli6B  Körper  durch  Hülfe  anderer  zog^.  Er  sowohl  als  die- 
jenigeoi  die  ihn  berülirteni  empfanden  einen  Schmers  wie  Ton 
mnem  Nadelstiche,  oder  vom  Brennen  eines  Funkens,  der 

durch  die  Kleider  eben  so  wie  auf  die  blofse  Hand  wirkte  und 
im  Dunkeln  sah  man  den  Funken  sehr  deutlich.  Nollet,  der 
damals  du  Fat^s  Schüler  war,  bemerkt^ ,  er  werde  die  Bestür-  . 
song  nie  vergessen,  in  welche  der  eiste  Fnnke  ans  dem  mensch- 
lichen Körper  du  Fat  nnd  ihn  versetzt  habe.  Er  fand  hernach, 
dafs  man  aus  IMetallen  noch  stärkere  Funken  erlüelte,  wodurcli 
GaAT  veranla£st  wurde  ,  metallene  Condactoren  oder  erste  Lei- 
ter ansnbringeni  die  ihm  so  starke  Funken  aus  Wassear' gaben, 
dab  auch  et,  wie  schon  früher  Da«  Wsu.  ^  die  Aehnlichkeit 
ail  dem  Blitze  ahndete» 

Die  deutschen  Naturforscher y  insbesondere  Gordon  in  Er- 
furt,« verstärkten  den  Funken  noch  mehr  und  bemühten  sich 
brennbere  Stoffe  dadurch  zu  entzünden.  Da.  Ludolf  in  Ber- 
lin ttndWivai*aa  in  Leipzig  waren  die  ersten,  denen  es  im  Jahre 
1744  g^li'Ug»  Weingeist  anzubrennen.  Gralath  in  Danzig 
entzündete  den  Hauch  einer  eben  verlöschenden  Kerze,  und 
BosK  in  Wittenberg  den  von  geschmolzenem  Schieispulver. 
Da«  WiLSOV  in  London  '  wiederholte  diese  Versuche  und  fand 
dals  die  Entzündung  auch  von  statten  gehe ,  wenn  eine  elektri- 
sirte  Person  den  Weingeist  hielt ^  und  eine  unelektri^irte  den 
Finger  daran  brachte. 

Bald  hierauf  gab  die  Entdeckung  der  Leidner  Flasche  den  • 
Naturforschern,  ein  Mitter,  weit  stärkere  Wirkungen  hervor^ 
subringen,  als  der  Funke  der  einfachen  E.  zu  thun  vermögend 
ist.  Man  ist  daher  auf  die  Verstärkung  desselben  nicht  mehr 
SO  bedaclit  gewesen.  Nollet  hat  verschiedene  SpielwerkQ, 
s.  B.  im  Dunkeln  leuchtende  Buchstaben  und  andere  Figuren, 
darzustellen ,  sehr  umständlich  beschrieben  ^.  Die  neueren 
gröfseren  und  besser  eingerichteten  IMaschinen  haben  inzwischen 
einfache  Funken  verschaiVt,  deren  Wirkungen  denjenigen  der 
verstärkten  E.  nicht  viel  nachgeben«  Insbesondere  sind  die 
grofsen  Funken  der  Harlemer  Maschine  sehr  merkwürdig«  Die 


1  Uiim.  de  Toris  1733. 

2  Le^oos  de  PJijsiqae.  Tl.  408« 
S  n.  Tr.  1745.  XLHl.  481.  * 

4  Lettret  tar  IMlectrtdttf  Toms  XL  i  Paris  1760.  lt.  p. 
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von  dtli  devftten  Physikern  henvhreiMleo  Sffehiunge«  llett  eL 
Fnnken  betreflbnd ,  finden  tkh  an  ihrem  Orte  diesem  Arti- 
kel erzählt^.  ,  •    ,  «f« 

Funke^  galvauiftclien 

Wenn  gleich  der  galvanische  Fnnke  im  wesentlichen  einer- 
lei mit  dem  elektrischen  ist,  so  zeigt  er  doch  einiges  Eigen*- 
thümliche'  abhäDgig  von  der  Beschaffenheit  der  galvanischen 
Apparate,  durch  deren  Hülfe  er  erhalten  wird.   Am  passend- 

blcn  wird  indefs  von  demselben  in  dem  diesen  Apparaten  gewid- 
meten Axt.  i  Säuüf.  VoluCache,  gehandelt  werden, 

•  t 

Funkeln  der  Sterne» 

8ciniiU€siio  •  steUarum;    sointillatioii   dee  ^loiles; 

twinhling  of  the  Stars  ^  gUttering  of  tke  stars.  ^ 

Die  8tKine  zeigen  uns  zweiten  bei  gans  heiterem  Him- 
mel ein  völlig  ruhiges  licht,  zu  andern  Zeiten*  aber  sind  ei« 

lebhaft  zitternd ,  sie  scheinen  sich  in  geringem  Mafse  hin  und 
her  zu  bewegen,  in  einem  Augenblicke  heller  aufzuglänzen,  als 
am  andern.  Das  letztere  ist  das  Funkeln  oder  Blinkern  der 
Sterne«  Dieses  Funkeln  •  entsteht  dttroh  eine  Ungleichartlgkeit 
der  Luft-*  und  Dunst -Schichten ,  durch  wekhe  der  Lichtstrahl 
zu  unscrm  Aui^e  ;2elaniit,  und  durch  die  Aenderuni:  der  Lage 
der  un;'leichartiijen  Theilchen.  Wenn  wir  über  ein  nicJit  rau- 
chendes  Kohlenieuer  oder  auch  nur  über  eine  erhitzte  Fläche 
hin  sehen  ^  so  scheinen  üna  die  jenseits  liegenden  Gegenstände 
in  einer  zitternden  Bewegung  zu  seyn ,  die  von  dem  Aufsteigen 
der  erhitzten  I.uft  durch  die  kälteren  LuftschiclitPn  hervorjie- 
bracht  wird.  £s  gelangen  nämlich  die  Lichtstrahlen,  indem  sie 
bald  auf  wärmere,  bald  auf  kältere  Theilchen ,  oder  im  Allge- 
meinen auf  Theilolie^  von  ungleicher  Dichtigkeit  treffen ,  nicht 
immer  in  derselben  Richtung  zum  Auge,  sonderu  erleiden  bald 


1  FtiKSTLBT's  Gcfchichte  dar  Kloktricitat  übersetzt  durch  Krünitt. 
iüB  mehrereu  Stellen.  Catallo's  rolUtaodige  Abhandlnog  u.  s.  w. 
Ister  Bund.  -Jter  Thcil.  6stea  Cap.  Vom  el.  J.ichte.  8.  191.  Sin- 
CKR'i  Elemente  der  Elektricitat  übersetzt  von  Muilcr.  4tc.s  Cup. 
S.  49.   hk-ktrischc  LIcliteri>cheinuugea«  Sy^slem  der  uil^e- 

ra^ucn  Chemio  1ÖI3.   S.  ^i  — 
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^  nach  dar  einen ,  bald  nach  der  andern  Seite  eine  kloine  Bre» 
'    cfaung,  lAid  dieser  Wechsel  bringt  das  Zittern  der  Gegenstände 
hervor.    Aus  diesem  Grunde  sieht  man  an  heilsen  Tagen  die 

Oboiläclien  der  nicht  allzu  entfernten  Gegenstände ,  in  denen 
man  kleinere  Theile  noch  deutlich  unterscheidet ,  zitternd,  zu- 
weilen in  Wallen  ahnlicher  Bewegung  K  Dais«  eben  die- 
ser Grund  das  Funkeln  der  Sterne  heivorbringt,  ist  wohl 
offenbar ,  und  es  läfst  sich  nun  auch  einsehen ,  warum  die  Fix^ 
'Sterne  slaiker  funkeln  als  die  Planeten.  Die  Fixsterne  erschei- 
nen uns  unter  eiuem  so  gerin^^en  Durchmesser ,  dafs  wir  sie  fast 
als  einem  Puncto  gleich  erscheinend  angeben  können ,  und 
wenn  diese  auch  nur  um  etms  Geringes,  >•  B.  5  Secnnden  von 
ihrem  Platze  verruckt  werden,  so  erscheint  uns  dieses  als  wirk- 
Lche  Fortriickung ;  die  Planeten  dagegen,  die  30  oder  40  ^>ec. 
scheinbaren  Durchmesser  haben,  könnten  uns  allenfalls  unter 
einem  an  der  einen  Seite  vergi^erten  Durchmesser  eischeinen, 
wenn  der  von  der  einen  Seite  ausgehende  Strahl  mehr  seitwärts 
^  gelenkt  wird,  und  dieses  werden  wir  nicht  so  leicht  gewahr. 
Sieht  man  die  Planeten  durch  ein  Fernrohr  an  ,  so  zittern  ihre 
Ränder,  besondeiis  wenn  sie  nolie  am  Horizonte  stehen.  Selbst 
der  Rand  der. Sonne  erscheint,  wenn  man  ihn  so  beobachter, 
oft  in  aittemder  Bewegung  2.  Das  £rscheinen  verschiedener 
Farbej» ,  welches  besonders  am  Sirius  zuweilen  merklich  ist, 
mu£i>  doch  auch  wohl  ohne  Zweifel  aus  eben  den  Ursachen  er- 
klärt werden,  obgleich  ich  gestehe,  nicht  entscheiden  au  kön- 
nen, ob  man  es  der  ungleichen  Jtochbaikeit  dei  Farbenstrahlen 
allein  zuschreiben  darf. 

Mit  diesem  Funkeln  der  Sterne  verwandt  sind  einige  lan- 
ger  dauernde  Verrückungen  der  Sterne  von  ilirem  Stondpuncte. 
Caelihi  bemerkt^,  dals  sich  in  dem  stark  vergrölsemden  Rei- 
chenbach'schen  Mktagsfernrohre  beim  Durchgange  des  Polar- 
sterns zuweilen  die  sonderbare  Brscheinnng  aei<^te ,  daüs  dieser 


1  Brandes  B^obaobtongea  über  die  Strableabreduuig«  Ol^aabnrg 
180r.  a.  110.  ' 

S  AU  diete  richtige  KtkUhaag  aBgebend^  rerdienen  Vitat.uo 
(Riinari  opticaa  thesanras.  p«  449 )  und  Hooa  (HncrograpUa.  p.  2S1.) 
enrÜhat  sVi  werdea.  MosscasirBROliK  (Introd.  ad  phitAt»  aat.  ToL  0. 
J.  1741.)  and  MiTcaaiiL  (Ptlettlef  Geschichte  der  Optik.  8«  37f.)  ge- 
ben E^lanmgen,  die  «ageaügead  scheineB« 
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am  Faden  Torbeigeht,  10  bis  20  See.  fortrückt,  dann  zurück- 
kehrt ,  den  Faden  noch  einmal  rückg^gig  und  dann  abermals 

reclitlaiifig  possiit.  Zuweilen  trennte  der  Stern  sich  in  zwei 
Hälften  ,  oder  es  zeigte  sich  ein  doppeltes  Bild  des  Sterns. 
Diese  Erscheinung  muTs  eben  so  erklärt  werden.  Gesetzt,  es 
steige,  statt  der  schnell  wechselnden  warmen Lnftstrtfme,  aus 
welchen  das  Funkeln  hervorgeht,  ein  gleichförmiger  warmer 
Luftstrom  auf,  der  eine  Seitenrefraction  von  20  See.  Jiervor- 
bringt,  so  wird  der  Stern  anhaltend  um  20  See.  von  seinem 
'  wahren  Orte  weggerückt  seyn,  und  erst  an  seinen  Techten  Platz 
zurückkehren,  wenn  jener  Lichtstrom  nicht  mehr  da  ist.  Wfbre 
dieser  l^uhtÄtrom  so  beschränkt,  dafs  neben  ihm  vorbei  noch 
ein  zweiter  Lichtstralii  in  gerader  Linie  ins  Auge  käme.,  so 
sähe  man  den  Stern  doppelt,  genau  so  Vne  bei  derLuft-^ 

spiegelnng  (Mirage).  Ich  selbst  habe  eine  ühnliche 
dauernde  Vcrriickung  wahrgenommen ,  wenn  ich  bei  starker 
Hitze  mikrometriscJie  ]\Iessungen  der  SonnenAecke  vornahm; 
die  im  Heliometer  entstehenden  doppelten  Bilder  waren  zuwei- 
len mehrere  Secimden  lang  in  Berührung,  und  trennten  sich 
dann  wieder;  —  offenbar  auch  nur,  weil  der  die  eine  Hälfte 
des  Objrctivs  trefiende  Lichtstralii  durch  eine  anders  brechende 
Luftmasfce  ging*. 

Dieses  Funkeln  der  Sterne  ist  ungleich  bei  verschiedener 
Witterung.  *  Ein  ganz  ruhiges,  gleichförmiges  Licht  der  Sterne 
bei  heiterem  Himmel  scheint  zuweilen  Vorbedeutung!  von  Re- 
gen  und  Sturm  zu  seyn^.  Das  sein-  lebhafte  Funkeln  derSterne 
bei  heiterem  Frostwetter  kann  vielleicht  zum  Theil  durch  die 
abdann  oft  in  der  Luft  zahlreich  herabfallenden  höchst  feinen 
Eisblättchen  Teranlalst  werden^.  In  der  heifsen  Zone  scheinen 
die  Sterne  zuweilen  nicht  blofs  zu  zittern,  sondern  hin  und  iicr 
zu  iliegcn  ,  wie  v.  Hi  mbüldt  erzählt^,  Ä 

Fufs,  b.  Mafs, 

1  Bode*8  Jabrb.  1824.   8.  166. 

2  Kastoer't  Archir  X.  8.  256, 

•  8  Tgl.  Konigl.  Yetentlc«  SekL  oya  HandUu^ar.  XXlV.  ' 
4  G.  VI.  190.  * 
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